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Apparat für Beflexion nnd Lichtbrechnng im Wasser^). 

Von 
Bruno Kolbe in St. Petersburg. 

Der bekannte Tyndal Ische Apparat ist, soweit mir die verschiedenen Kon- 
struktionen zu Gesicht gekommen sind, ftir . quantitative Versuche kaum geeignet und 
für qualitative nicht handlich genug, sodann gestattet er nur den Gang eines einzelnen 
Lichtstrahles zu verfolgen. 

Der Stahlbergsche Apparat (ds. Zeitschr. XV 1902, 65—69) Ifißt wohl eine 
Reihe von interessanten Versuchen zu, doch absorbiert das mit Fluorescein versetzte 
Wasser und die mit Rauch erfüllte Luft viel Licht, auch sind die Manipulationen mit 
dem eingetauchten drehbaren Spiegel etc. nicht ganz bequem. Eleganter ist, aber 
nur einen Spezialfall zeigt Kemnas Apparat (ds. Zeitschr. XV 1902, 156). Hier stört 
jedoch die Bügelform des Kohlenfadens der Glühlampe, indem die Strahlen an den 
Rändern verwaschen erscheinen, selbst wenn die Ebene der Lochreihe senkrecht zum 
Kohlenbügel gewählt wird. Auch wollte es mir nicht gelingen, die Drahtzuleitungen 
bei der Lampe auf die Dauer wasserdicht zu erhalten. Vortrefflich ist das hier be- 
nutzte Prinzip^), die Lichtstrahlen eine weiße Fläche streifen zu lassen, doch erwies 
sich bei meinen Versuchen die von Kemna benutzte Fläche (Blechscheibe, mit weißer 
Ölfarbe gestrichen, mit Sand bestreut und nach dem Trocknen übergestrichen) als 
zu rauh, während eine feinkörnige Fläche die Strahlen schärfer hervortreten läßt. 

Um die Vorzüge der beiden letztgenannten Apparate zu vereinigen, konstruierte 
ich 1902 den im folgenden beschriebenen Apparat. 

Ein oben offener Glaskasten (Fig. 1), 44 x 24 x 8 cm, hat an den Längswänden 
unten eine 7 cm hohe Blechwand, in die wasserdicht ein möglichst schlieren- und 
blasenfreier Glaszylinder von 8 cm Länge und 55 cm äußerem Durchmesser (bei 3 mm 
Wandstärke) eingekittet ist. Als Lichtquelle dient eine röhrenförmige Glühlampe mit 
einem einzigen gut zentrierten Kohlenfaden^), die vermittelst einer drehbaren Patrone 
an einem Stativ (Fig. 2) befestigt ist. Das Stativ hat zwei horizontale Bohrungen, in 
deren eine der Zapfen der Patrone gesteckt wird. Die Bohrungen sind so abgepaßt, daß 
die horizontal stehende Lampe entweder gerade in den Glaszylinder des Glaskastens 
geschoben werden kann (Versuch 1) oder dicht über dem oberen Rande des Kastens 



*) Demonstriert an einem von der Firma Job. Urlaub in St. Petersburg hergestellten Exemplar 
in der phys. Sektion des pädagog. Museums der Milit&r-Lehranstalten am 12./25. Febr. 1904. 

') Zuerst Yon V. L. Rosenberg in St. Petersburg 1866 bei seinem optischen Universal-Apparat 
angewandt. 

') Gut zentrierte Lampen dieser Art erhielt ich durch die Firma Max Kohl in Chemnitz (je 
nach Wunsch für 110 oder 120 Volt) zu M 2,50. Es wäre bequemer, kürzere Lampen zu verwenden 
(L&nge des glühenden geraden Kohlenfadens 20 mm). Solche Lampen, bei denen ein Teil des Kohlen- 
bngels in den Sockel verlegt ist, liefert die genannte Firma für ca. M 5. Es empfiehlt sich, durchaus 
mindestens 2 Lampen zu verschreiben (s. Schlußbemerkung). 
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sich befindet (Versuch II). Als Hilfsapparate dienen Blechzylinder mit Spalten (B^ 
und B^ Fig. 3) oder Halbzylinder mit Gittern (Ö, und G^), die auf den Glaszylinder 
gesetzt werden, femer zwei beiderseits matt weiß gestrichene Schirme*) (Fig. 4), welche 
durch seitlich angebrachte kurze, starke Drähte d sich auf die kurzen Wände des Glas- 
kastens stützen. (Sie sind mit Drahtösen versehen und werden nach dem Gebrauch 
aufgehängt.) 





FIf. 1. 



Fig. 2. 



I. Übergang des Lichtes aus Wasser in Luft. 
Der Glaskasten wird bis etwa 5 cm über den Blechrand mit ausgekochtem, 
d. h. möglichst luftfreiem Wasser gefüllt. Die Temperatur des Wassers kann bei 
diesem Versuche 20—25® C. betragen (dann beschlägt der Glaszylinder nicht auf 
der inneren, der Lampe zugekehrten Seite). Die in der unteren Bohrung des 
Ständers St befindliche Glühlampe wird von der hinteren Seite in den Glaszylinder 
so tief hineingeschoben, daß das der Patrone zugekehrte Ende des glühenden Kohlen- 
fadens etwa 1 cm hineinragt, sodann schiebt man den mit 2 Spalten versehenen 
Blechzylinder (5, Fig. 3) von vorn über die Lampe und stellt den mit einem 
Ausschnitt versehenen höheren weißen Schirm (S^ Fig. 4) ein, etwa 15 mm von der 
Hinterwand. Dreht man jetzt langsam den Blechzylinder, so sieht man in dem ver- 
dunkelten Zimmer zwei Strahlen, die ihre Lage ändern und besonders anschaulich 
die Grenze zwischen Lichtbrechung und totaler Reflexion 

zeigen. Die Erscheinung ist auch von der Rückseite i ö_ 

sichtbar. d 





Fig. 8. 



Flg. 4. 



Sehr hübsch läßt sich der Kemnasche Versuch (ob. zit.) mit einem Strahletf- 
büschel zeigen, wenn man den Blechzylinder entfernt, den Schirm heraushebt, das 
Gitter (Gi Fig. 3) über den Glaszylinder stellt, den schwarz gebeizten Halbzylinder 

*) Die Weißblechschirnie sind mit Ölfarbe (Baiytweiß oder Zinkweiß) gestrichen, sofort in einem 
heißen Ofen scharf getrocknet, noch warm, quer gestrichen und wieder getrocknet. Nach 8—4 fächern 
Streichen etc. erhält man eine schöne, feinkörnige, matte Fläche. 
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mit aufgebogenen Rändern (Z Fig. 3) daraufsetzt*) und den Schinn wieder einstellt. 
Eine Kappe (K Fig. 3) wird von vorne über die Lampe geschoben und ihr verschieb- 
barer Ring dicht an den Glaskasten gedrückt, so daß kein Lichtschein zu den Zu- 
schauem gelangt. Bei diesem Versuch muß der Metallbügel der Glühlampe abwärts 
gekehrt, der Kohlenfaden also oberhalb und möglichst in der Achse des Glaszylinders 
liegen. Etwaige sehr störende Luftblasen 
in den Lücken des Gitters entfernt man mit 
einem flachen Pinsel oder einem Federbart. 
Fig. 5 zeigt den Gang der Lichtstrahlen. 
Die Innenseite der vorderen Glas- 
scheibe und der matte Schirm dürfen über 
der Wasserlinie nicht benetzt werden; daher 
fülle man den Glaskasten, indem man einen 
großen Trichter aufsetzt, der mit einem 
Gummischlauch versehen ist, welcher fast 
bis auf den Boden des Kastens reicht, und 
gieße das Wasser langsam zu. Will man das 
mühsame Abkochen des Wassers vermei- 
den, so fülle man ein genügend großes 
Gefäß tags zuvor mit Wasser und lasse es in der Nähe des Ofens stehen. Nach 
dem Gebrauche entleere man den Glaskasten, da sich sonst schwer zu beseitigende 
Streifen absetzen können. 




Fig. 5. 



IL Übergang des Lichtes aus Luft in Wasser. 
Man füllt den Glaskasten bis 5 cm vom oberen Rande, ersetzt den Schirm 
durch einen anderen (S^ Fig. 4), der nicht über den Rand des Kastens hinausragt 
und dicht an die Hinterwand gerückt wird. Die Patrone mit der Lampe kommt in 
die obere Seitenöffhung des Ständers zu stehen. Auf die Lampe wird ein Blech- 
zylinder (B^ Fig. 3) geschoben, dessen mittlerer breiterer Teil in den Glaskasten 
paßt. Auf der einen Seite befinden sich 
13 Spalte von 1 mm Breite, lYs— 2 mm ^ 
Abstand und 20 mm Länge, auf der ande- 
ren 1 Spalt. Dieser wird zunächst abwärts 
gekehrt, so daß der Lichtstrahl senkrecht 
die Wasserfläche trifft. Die obere Hälfte 
des Blechzylinders wird verdeckt. Dreht 
man nun (im verdunkelten Zimmer) den 
Zylinder langsam um seine Achse, so 
sieht man den Strahl stärker und stärker 
gebrochen werden. Bald tritt auch der reflektierte Strahl auf, dessen Intensität mit 
dem Neigungswinkel wächst. Will man die Wirkung divergenter Strahlen zeigen (Fig. 6), 
so dreht man den Blechzylinder herum, daß das Gitter abwärts gerichtet ist. Hier 
wie beim vorigen Versuch (I) tritt ein hübscher Effekt ein, wenn man das Wasser 
in wellenförmige Bewegung versetzt. 

^) Dieser Halbzjlinder soll verhindern, daß von der Lampe Strahlen auf die vordere Glasfläche 
des Kastens fallen, da die Reflexe auf dem Schirme störende Linien ergeben. Durch Verschieben 
dieses Halbzjlinders läßt sich die Länge der Gitterspalten regulieren. Dieser Schutzzjlinder kann 
auch auf das Glasrohr gesetzt werden, wenn man den Blechzylinder (Z^, Fig. 1) benutzt. 

1* 




Fig. 6. 
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Dieser Blechzylinder kann auch dazu dienen, die Eeflexion an einem 
ebenen Spiegel zu zeigen. Zu diesem Zweck stellt man einen weißen Rarton 
vertikal, rückt die Lampe dicht heran, so daß die divergierenden Strahlen die Fläche 
des Kartons streifen. Hält man nnn einen Planspiegel von 10 cm Höhe und 30— 40 cm 
Länge, am besten aus starkem polierten Blech, vertikal, aber mit der spiegelnden Fläche 
etwas zur Lichtquelle geneigt, so sieht man die reflektierten Strahlen deutlich und kann 
ihren Schnittpunkt hinter dem Spiegel aufsuchen. Die Lage des leuchtenden Punktes 
(Querschnitt des Kohlenfadens) wird durch die Spitze der Kappe des Zylinders markiert^). 



Stellt man die Patrone der Lampe in einen Ständer der optischen Bank, so gibt 
der gut zentrierte glühende Kohlenfaden eine vortreffliche Lichtquelle ab für die 
Bestimmung der Brennweite von Linsen und Hohlspiegeln. Durch einen vorgeschal- 
teten Lampenrheostaten (1—3 Glühlampen, parallel geschaltet) läßt sich das blen- 
dende Licht der Lampe nach Bedarf dämpfen. Zur Demonstration der Linsen- und 
Hohlspiegel-Bilder empfiehlt es sich, einen Zylinder aus Karton darüber zu stülpen, 
der an der einen Seite einen aus einer . Lochreihe gebildeten Pfeil oder noch besser 
den Buchstaben F trägt, der mit Durchpauspapier überklebt ist. Letztere Figur hat 
den Vorzug, daß man den Unterschied zeigen kann, den das Bild bei auffallendem 
Licht (undurchsichtiger Schirm) oder bei durchgehendem Licht (durchscheinender 
Schirm, von der Rückseite besehen) bei Projektionsversuchen aufweist. 

Nachträglich erfahre ich, daß der Versuch I mehrfach schlecht ausgekommen 
ist, indem sehr störende Nebenstrahlen auftraten. In zwei Fällen konnte ich den 
Apparat nachprüfen und fand, daß die Glühlampen die Schuld daran trugen. Bei 
der einen stand der glühende Kohlenfaden schief zur Achse des Lampenglases, bei 
der anderen warf das sehr streifige Glas der Lampe störende Schatten und Reflexe 
auf den Schirm. Da Glühlampen von den Händlern gewöhnlich nicht zurück- 
genommen werden, so stelle man bei der Bestellung die Bedingung, daß die Lampe 
hell brennt, der Faden gut zentriert und das Glas ohne störende Schlieren 
sei. (Man halte die Glühlampe in senkrechter Stellung mit der Spitze dicht an eine 
schwach beleuchtete weiße Wand. Etwaige Fehler im Glase werfen radiale Schatten.) 
— Nach der Erfahrung einiger Fachkollegen wirkt eine solche Lampe auch ganz 
gut, wenn der Kohlenfaden exzentrisch, d.h. nahe einer Seite, aber parallel zur 
Achse des Glases angebracht ist, doch muß man in diesem Falle die Lampe mit 
dem Blechzylinder {B^ Fig. 3) zugleich drehen und darauf achten, daß der 
glühende Kohlenfaden dem betreffenden Gitter zugekehrt ist^). 



Benjamin Franklin. 

Zur zweihundertsten Wiederkehr seines Geburtstages. 

Benjamin Franklin wurde am 17. Januar 1706 zu Boston in Neu-England als jüngster 
Sohn des Lichtziehers und Seifensieders Josias Franklin geboren. Vom armen Druckerjungen 
schwang er sich schon in jungen Jahren durch Fleiß und Umsicht zum angesehenen 

^) Diese Blechkappe ist zum AuseinandemeiuneD eingerichtet, so daß man in jedes der röhren* 
förmigen Enden 3 Korkstreifen von ca. 6 mm Breite und 40 mm Länge (mit Siegellack) einkitten kann, 
um der Lampe eine Fuhrung zu geben. Solche Führungen sind auch beim Zylinder (ß, Fig. 3) zu 
empfehlen. Beide Blechzylinder sind innen matt geschwärzt. 

') Der im vorstehenden beschriebene Apparat wird von Ferdinand Ernecke in Berlin, 
Max Kohl in Chemnitz, Job. Urlaub in St. Petersburg und E. S. Tryndius Söhne in Moskau 
geliefert. 
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Druckereibesitzer in Philadelphia empor und spielte bald anch in den öffentlichen Angelegen- 
heiten seines Heimatlandes eine hervoiTagende Rolle. Als Vertreter der Landesversammlnng 
von Pennsylvanlen war er wiederholt in England erfolgreich tätig, wirkte bei der Losreißung 
der amerikanischen Kolonien von England mit und brachte nach erfolgter Unabhängigkeits- 
erklärung auf einer neuen Reise nach Europa (1778) als bevollmächtigter Minister der Ver- 
einigten Staaten ein Bündnis mit Frankreich, sowie später (1785) auch einen Freundschafts- 
und Handelsvertrag mit Preußen zustande. Er starb hochbetagt am 17. April 1790. 

Aber nicht der Staatsmann, sondern der Forscher ist es, dessen wir an dieser Stelle 
gedenken wollen. Franeijn war auf folgende Weise dazu gelangt, sich mit den elektrischen 
Erscheinungen zu beschäftigen. In Boston zeigte ihm 1746 sein eben aus Sehottland heim- 
gekehrter Freund Spjcnoe einige elektrische Versuche, die ihn in hohem Grade interessierten; 
bald nach seiner Rückkehr nach Philadelphia erhielt die von ihm gegründete Lesegesellschaft 
von P. CoLLiNSON M. R. S. eine „elektrische Röhre^ (durch Reiben stark elektrisierbare Glas- 
röhre) nebst einer Anleitung zu damit anzustellenden Versuchen, welche Franklin wieder- 
holte, mannigfach variierte und durch weitere, zur eigenen Aufklärung angestellte ergänzte. 
Die Briefe, in denen er an Collinson über seine Beobachtungen und Erfolge berichtete, 
fanden, in der Royal Society vorgelesen, anfangs nur wenig Beachtung, wurden aber schließ- 
lich doch als bedeutungsvoll anerkannt und herausgegeben, und erlebten allein in England 
5 Auflagen, abgesehen von den Übersetzungen ins Deutsche und Französische. Was 
Franklins Namen als Elektriker vornehmlich bekannt gemacht hat, sind seine Unter- 
suchungen über die Spitzenwirkung, die Feststellung der elektrischen Natur 
des Blitzes und des Vorhandenseins atmosphärischer Elektrizität und die Er- 
findung des Blitzableiters, dann seine Theorie der Leidener Flasche. Die erste 
Bestätigung seiner Behauptungen bezüglich der elektrischen Natur des Gewitters erfolgte 
am 10. Mai 1752 zu Morly-la-Ville durch Dalibard und gleich darauf durch De Lor zu 
Paris mit einer 99 Fuß hohen Auffangestange, etwas später auch durch Franklin selbst in 
seinem berühmten Drachen versuch (Juni 1758); der erste Blitzableiter nach seinen Angaben 
wurde erst im Sommer 1760 zu Philadelphia errichtet, nachdem Franklin bereits im September 
1753 die Idee entwickelt hatte. In demselben Jahr hatte auch Winklbr in Leipzig den 
gleichen Vorschlag gemacht, und 1754 hatte Procop DivrrscH, Pfarrer zu Prenditz bei Znaim, 
den ersten Blitzableiter in Europa errichtet. 

Gelegentlich seiner auf die Elektrizität sich beziehenden Versuche erfand nun Franklin 
auch allerlei interessante Apparate, so das sich selbst bewegende Rad, eine kreisrunde, 
in wagerechter Ebene drehbare Franklinsche Tafel mit sternförmigen, sich nicht über- 
deckenden Belegungen und kleinen isolierten festen Konduktoren, an denen die Zacken der 
beiden Belegungen nacheinander wechselweise vorbeipassieren mußten, und 1752 das elek- 
trische Glockenspiel als Alarmapparat für die Anzeige atmosphärischer Elektrizität. Eine 
heute noch in kleiner Ausführung als Demonstrationsobjekt viel benutzte Anordnung, be- 
stehend aus einem Rade mit isolierenden Speichen und statt des Radkranzes auf jenen 
befestigten Metallkugeln, welches sich zwischen zwei feststehenden isolierten Kugeln zu drehen 
vermag, rührt ebenfalls von Franklin her, der dieselbe in so großen Abmessungen -> ^^ 97 cm 
Durchmesser — ausführte, daß sie, von 2 großen Leidener Flaschen gespeist, als elektrischer 
Bratenwender benutzbar war, da sie ein Gewicht von 100 spanischen Talern mit einer 
Geschwindigkeit von 12-^15 Umläufen in der Minute zu bewegen vermochte. Im einzelnen 
auf die mannigfaltigen interessanten, meist mit den einfachsten Mitteln, in oft geradezu 
drastischer Weise aufgebauten Versuchsanordnungen einzugehen, würde zu weit führen. 

Franklin war nun aber, was vielleicht weniger bekannt sein dürfte, nicht nur Elektriker; 
infolge des Ansehens, das er durch seine elektrischen Arbeiten gewonnen, wurden an 
ihn auch Fragen physikalischer Natur aus ganz anderen Gebieten gerichtet, und getreu 
seinem Grundsatze, nur dann eine Meinung zu äußern, wenn er selbst mit dem betreifenden 
Gegenstande hinreichend bekannt war, suchte er in solchen Fällen, soweit es seine Zeit 
erlaubte, eigene Beobachtungen und Versuche anzustellen. 
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Seine Betrachtungen über Gewitter führten ihn notwendig auch zu weiteren meteoro- 
logischen Fragen; so fand er u. a., daß die Luft vorwiegend negative, zuweilen 
auch positive Ladung zeigt, und stellte auch eine Theorie der Gewitterregen auf. Er 
äußerte ganz richtige Ansichten über die Bedeutung barometrischer Maxima und 
Minima, erklärte ebenfalls richtig die Passat winde und den klimatischen Einfluß 
des Meeres und großer Binnengewässer. Auch mit den Luftwirbeln (Wasser- 
hosen) beschäftigte er sich eingehend. 

In engem Zusammenhang damit stehen Bemerkungen und Versuche zur Wärme- 
lehre. Er behauptete bereits, daß elektrisches und thermisches Leitvermögen der 
Körper einander entsprechen, so daß ein guter Wärmeleiter auch ein guter Elektrizitätsleiter 
ist; seine Ausführungen über die Wirkung der Wärme auf die Körper muten oft ganz 
modern an. Großes Interesse erweckte ihm der Puls- oder Wasserhammer, den er 
nach Art eines Wagebalkens zu einem empfindlichen Instrument umzugestalten vorschlug. Das 
auffällige Verhalten der Kältemischungen erklärte er auf Grund eigener Versuche und 
Beobachtungen so: eine solche Mischung, z. B. Schnee -Kochsalz, entzieht den umgebenden 
Körpern das „gemeine Feuer*', d. i. die Wärme, da die Mischung als solche ein größeres 
Vermögen, Wärme aufzunehmen, besitzt als die Teilbestandteile für sich, und dieser Wärme- 
aufnahme entspricht auch, daß die Mischung schmilzt, aber nicht wieder gefriert. Dies 
trifft im wesentlichen mit der heutigen Ansicht über den Gegenstand zusammen. 

Auch mit akustischen Dingen hat sich Franklin beschäftigt. Erwähnt seien seine Aus- 
führungen über Harmonie in einem Briefe an Lord Kaims, und seine Harmonika; letztere 
bestand aus einem Gestelle, auf welchem an einer gemeinsamen Achse 37 Glasschalenglocken, 
welche drei volle Oktaven nebst den halben Tönen umfaßten, angebracht waren, welche durch 
einen Tretkurbelantrieb wie die heutigen Nähmaschinen in Umdrehung und durch Auflegen 
eines befeuchteten Fingers auf den Rand zum Tönen gebracht werden konnten. 

Schon das Mitgeteilte läßt zur Genüge erkennen, daß Franklin Physiker war, der 
jede sich bietende Gelegenheit benutzte, um seine Kenntnisse durch eigene Beobachtungen 
und Versuche zu erweitem. Von Autoritätenglauben findet man in seinen Schriften nichts, 
er scheut sich vielmehr nie, seine abweichende Meinung klar zu äußern, da er eine solche 
immer genau zu begründen in der Lage ist. Überdies stand Franklin im praktischen Leben, 
er hatte Gelegenheit, viel zu sehen und Vergleiche anzustellen. So kommt es, daß für ihn 
reine und angewandte Wissenschaft miteinander in engster Verbindung stehen; sein stets 
aufs Praktische gerichteter Sinn ahnt Anwendungen neuer Ergebnisse der reinen Forschung 
voraus, der Physiker in ihm aber erwartet wahren Fortschritt auch in den das praktische 
Leben betreffenden Fragen nur von der Anwendung wissenschaftlicher Methoden. Als Bei- 
spiel gerade dieses Punktes sei hier folgende Äußerung mitgeteilt: ,,Doch könnte man", sagt er 
bei Besprechung eines Erlebnisses auf seiner ersten Reise nach Europa 1757, „vielleicht eine^ 
„Reihe Versuche anstellen, um erstens die gehörige Form des Rumpfes zum Schnellsegeln,'' 
„dann die besten Verhältnisse und die schicklichste Stelle für die Masten, ferner die Form und" 
„Menge der Segel und ihre Richtung nach dem jedesmaligen Winde, endlich die Verteilung der" 
„Fracht auszumitteln. Wir leben ja in dem Zeitalter der Versuche, und ich meine, eine Reihe" 
„genau angestellter und richtig berechneter müßte von großem Nutzen sein." ^) Die hier zum" 
Ausdruck kommenden Gedanken sind heutzutage in den Schleppversuchsanstcdten verwirklicht, 
wie eine solche sich auch in Berlin befindet, aber Franklin selbst hat gewissermaßen schon 
ein Modell einer solchen gefertigt in Gestalt eines Holztroges von 14 Fuß Länge und 6x6 Zoll 
Querschnitt mit einlegbarem Boden, in welchem er mit einem 6 Zoll langen Schiffsmodell 
messende Versuche über den Einfluß der Tiefe schiffbarer Kanäle anstellte. 

So haben wir denn in Benjamin Franklin nicht nur den Erfinder des Blitzableiters, sondern 
einen scharfsinnigen, gedankenreichen Physiker zu sehen. W, ßiegon von Czudnochowsku 

*) Dr. BeDJamin FrankÜDs nachgelassene Schriften und Korrespondenz, nebst seinem Leben. 
5 Bände. Weimar. 3, 223, 1818. 
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Der Projektionsapparat nnd sein Platz im Hörsaal. 

Von 

Wilhelm ToUanimn in Berlin. 

(Mitteilung aus dem physikalischen Kabinet der landwirtschaftlichen Hochschule.) 

Die alte Zauberlaterae hat sich mit der Vervollkommnung der Lichtquellen zu einem 
der wichtigsten Hilfsmittel für den Unterricht entwickelt. In ihrem ursprünglichen Beruf 
als Bildwerfer ist sie insbesondere von der mächtig vorwärtsschreitenden Amateurphotographie 
gefördert worden, so daß man in den photographischen Handlungen jetzt schon für recht 
mäßigen Preis sehr leistungsfähige Bildwerfer erhalten kann. Aber der Kreis ihrer Aufgaben 
hat sich ungemein erweitert, und als Projektionsbank dient der Apparat jetzt außer zur Vor- 
führung von Bildern auch zur Demonstration physikalischer und chemischer Vorgänge ver- 
schiedenster Art und zu einer großartigen, für Hunderte von Hörern gleichzeitig erkennbaren 
Darstellung der Eigenschaften des Lichtes und der optischen Apparate. Es wird von den 
verschiedensten Seiten seit einigen Jahren mit Eifer daran gearbeitet, all den aus der er- 
weiterten Aufgabe sich ergebenden Ansprüchen gerecht zu werden, und neuerdings haben 
insbesondere komplizierte Verwandlungsapparate Beachtung gefunden. So nützlich und 
bequem diese auch für gewisse Anwendungen sind, so entsprechen sie doch gerade den 
Bedingungen nicht, auf die meines Erachtens der experimentierende Physiker und Chemiker 
den größten Wert legen müssen. Im folgenden sollen einige ganz allgemeine Qesichtspunkte 
für die Einrichtung des Projektionsapparates für physikalische und chemische Zwecke ge- 
geben werden, während ins einzelne gehende Vorschläge einer besonderen Abhandlung *) 
vorbehalten bleiben, es sollen ferner zu der schwierigen Frage: Wo soll der Apparat im 
Hörsaal aufgestellt werden? — einige Anregungen sich anschließen. 

Als Bildwerfer ist der Projektionsapparat rein Mittel zum Zweck und beansprucht für 
sich in keiner Weise die Aufmerksamkeit der Zuschauer. Bei seiner Aufstellung kommt 
nur die Frage in Betracht, unter welchen Umständen können die Zuschauer das Bild auf 
dem Schirme am besten betrachten? Zur Zeit der schwachen Lichtquellen bot diese Frage 
keine ernsthaften Schwierigkeiten dar, einige Sitzplätze vor und neben dem Apparat füllten 
etwa den ganzen Raum, von dem aus die wenig vergrößerten lichtschwachen Bilder erkenn- 
bar waren. Mit der Verbesserung der Lichtquellen konnte der Apparat vom Schiim weiter 
entfernt, die Bilder also stärker vergrößert werden, damit wuchs auch der für die Zuschauer 
brauchbare Raum, und zwar besonders nach der Tiefenrichtung, so sehr, daß die Plätze 
hinter dem Apparat, soweit sie nicht von ihm verdeckt waren, verwendbar wurden. Je 
besser die Lichtquellen wurden, um so mehr erwies sich, daß gerade diese vom Apparat 
verdeckten Plätze zu den besten gehörten. Man ging daher mit dem Apparat auf die andere 
Seite des Vorhanges, der mit Wasser angefeuchtet wurde, um seine Poren zu schließen und 
ihn durchsichtiger zu machen. Die Unbequemlichkeit des Anfeuchtens, der große Raum- 
bedarf hinter dem Vorhang und vor allem der bedeutende Lichtverlust ließen auch diese 
Methode mangelhaft erscheinen, und neuerdings ist man wohl darüber einig geworden, daß 
für den Bildwerfer mit starker Lichtquelle der einzig richtige Platz hinter der Zuschauer- 
schaft ist; für die dazu nötigen langbrennweitigen Gläser zu sorgen, ist Aufgabe der Optiker. 

Ganz im Gegensatz zum Bildwerfer ist die Projektionsbank für optische Versuche im 
wesentlichen Selbstzweck, ihre Anordnung muß vor allen Dingen von den Schülern betrachtet 
und erkannt werden, sie gehört also, vor die Schüler, an einen Ort, wo sie von allen Plätzen 
aus gut gesehen werden kann. Dabei ergeben sich oft nicht geringe Schwierigkeiten. In 
Abbildung 1 z. B. ist ein Modell des Auges aufgebaut zur Darstellung der Akkommodation und 
der Brillenwirkung. Der Apparat ist von der Seite her aufgenommen, von der aus er den 
' besten Einblick gewährt. Denkt man sich nun einen Beobachter, der ihn umkreist, zunächst 



i) Siehe die Fußnote auf S. 8. 
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nach der rechten Seite hin wandern, so wird er bald das Bild der beiden in der Form einer 
arabischen Eins aufgestellten Glühlampen auf dem Schirm, der der Netzhaut entspricht, 
nicht mehr erkennen können, weil er zu flach darauf blickt, geht er noch weiter, so ist ihm 
gar die Bückseite zugewandt. Wendet er sich nach der linken Seite, so kommt er bald in 
die Längsrichtung des Apparates, wo sich ihm seine Teile gegenseitig verdecken. Es ist 
also nur ein recht kleiner Winkel für die gute Betrachtung dieses Apparates brauchbar. 
Steigen die Sitze der Hörer nach hinten an, wie es meist der Fall ist, so wird bei hinreichend 
weitläufigem Aufbau des Apparates der Nachteil des Verdeckens sehr gemildert, indem der 
Einblick schräg von oben erfolgt, man kann noch weiter nachhelfen, indem man den Apparat, 
Lampen voran, auf einer gegen die Hörer geneigten Fläche aufbaut. Man kann aber auch 
den Schirm aus Pausepapier machen und einen großen Spiegel schräg dahinter stellen, wo- 
bei der Apparat dann seine Breitseite den Hörern zuwendet. Dieser Apparat ist noch ver- 
hältnismäßig bequem zu behandeln, weil er, gemessen von den Lampen bis zum Schirm, 
nur kurz ist und daher nach Belieben mehr oder weniger gedreht werden kann. Viel 
schwieriger wird die Sache, sobald das Bild in großer Entfernung entworfen worden muß, 

wie das bei vielen optischen Versuchen, 
besonders aber bei der Projektion physi- 
kalischer und chemischer Versuche, der 
Fall ist. Auch in diesem Falle muß ge- 
fordert werden, daß der Hörer einen 
genauen Einblick in den Projektions- 
apparat habe, denn oft genug wird nur 
ein kleiner Teil der Versuchsanordnung 
projiziert, oder die Reaktion muß durch 
wichtige Handgriffe eingeleitet oder be- 
einflußt werden, deren Beschreibung 
wesentlich vereinfacht wird, wenn der 
Hörer mit einem raschen Blick nach dem 
Apparat die Eingriffe oder mitwirken- 
den Stücke übersehen kann. Selbstver- 
ständlich muß auch die Blickrichtung auf 
den Projektionsschirm für alle Plätze 
günstig sein. Für den physikalischen 
Unterricht kommt noch als Erschwerung 
hinzu, daß nicht wenige Apparate durchaus von vorn besehen sein wollen, also auch auf 
einen bevorzugten Platz Anspruch machen, während die chemischen Versuche fast sämt- 
lich in Flaschen, Kolben und Bohren ausgeführt werden, die von allen Seiten her gleich 
aussehen und daher auch von allen Seiten her gleich gut betrachtet werden können. 
Dieser Unterschied scheint bisher nicht genügend beachtet worden zu sein, denn es ist 
immer noch üblich, die für chemische Vorlesungen bewährte Einrichtung, bestehend aus 
einem sehr langen Experimentiertisch, der von den Bänken der Hörer fast erreicht, an 
beiden Seiten wohl gar noch umfaßt wird, auch bei physikalischen Hörsälen anzuwenden. 
Die Frage nach dem rechten Platze für den Projektionsapparat erweitert sich dadurch zu 
der anderen: Wie ist der Platz im physikalischen Hörsaal einzuteilen? Was dabei den 
Projektionsapparat angeht, so wird seine zweckmäßige Unterbringung jedenfalls bedeutend 
erleichtert werden durch einen übersichtlichen und weitläufigen Aufbau desselben. Das wird 
sogleich deutlich beim Anblick der Figur 2, in der eine lairgbrennweitige Linse als Objektiv zur 
Projektion des Bleibaumes dient *). Man erkennt, daß man sich der Längsachse des Apparates 
sehr bedeutend nähern kann, ohne die Übersicht über den Aufbau zu verlieren. 




Flg. 1. 



^) Diese and die vorige Abbildung sind einer Preisliste von G. Beck & Cie. in Berlin-Rummeisburg 
entnommen, die unter dem Sammelnamen „Physikalischer Baukasten^ Apparatenteile enthält, aus 
denen der Physiker sich in ähnlicher Weise eine Unmenge von Apparaten zusammensetzen kann, wie 
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Um ein Urteil darüber zu gewinnen, unter welchen Bedingungen die Blickrichtung 
auf einen Schirm, eine Wandtafel oder einen im Sinne des Vorhergehenden eine Vorderseite 
habenden Apparat günstig ist, habe ich 
Versuche angestellt. Es ergab sich: 
Lackierte Wandtafeln sind nur in einem 
sehr engen Winkel erkennbar und müssen 
bei ihrer Erläuterung unbedingt mehr- 
mals langsam gedreht werden. Zeich- 
nungen auf rauhem Papier mit stumpfen 
Farben können in einem Winkel von 120° 
sehr gut erkannt werden, darüber hinaus 
aber nimmt die Deutlichkeit sehr rasch 
ab. Dasselbe gilt für einen Projektions- 
schiim aus Zeug oder rauhem Papier, bei 
feineren Projektionen, zumal bei Archi- 
tekturaufnahmen, mu£ der Winkel enger 
genommen werden, um Verzeichnungs- 
täuschungen durch den schrägen Anblick 
zu vermeiden. Wandtafeln verhalten sich 
je nach dem Material sehr verschieden, 
sehr gut ist mattes Linoleum, erfordert 
aber sehr weiche Kreide, die außerdem 
möglichst bald wieder abzuwaschen ist. 
Apparate sind bei geschicktem Aufbau, 
und wenn die Skalen und ähnliche wich- 
tige Stücke nicht etwa glänzen, in einem 
Winkelraum von 120° im allgemeinen 
noch gut zu sehen. Daraus ergibt sich, 
daß man zu einer für die Blickrichtung 
günstigen Baumeinteilung gelangt, wenn 
man die in dieser Beziehung besondere 
Ansprüche machenden Apparate stets so aufstellen kann, daß von ihnen aus gesehen das 
Auditorium einen Winkel von höchstens 120° einschließt Daß unter diesen Bedingungen 
der für chemische Vorlesun- 
gen übliche lange Experi- 
mentiertisch nicht zu brau- 
chen ist, läßt sich leicht er- 
kennen. 

Nach den entwickelten 
Grundsätzen würde sich etwa 
die folgende Raumeinteilung 
für einen physikalischen Hör- 
saal ergeben: Es sei in Fi- 
gur 3 F ein Experimentier- 
tisch von 80 cm Breite und 
2 m Länge, so geben die 
durch seine Mitte unter 30° 
zu seiner Längsrichtung ge- 
zogenen gestrichelten Linien 




FIff. 2. 




Flg. 8. 



es der Chemiker längst mit dem Bunsenschen Stativ tut. Weitere Beispiele bietet des Verfassers 
Schrift: ^Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen Apparatenteilen". Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1905. 

u. XIX. 2 
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den für die Sitze S der Hörer brauchbaren Raum an. Dieselben Linien grenzen zugleich auf 
der Wand den für die Wandtafel und den großen Projektionsschirm geeigneten Platz ab. Da nun 
in vielen Fällen ein Ezperimentiertisch der angegebenen Größe nicht ausreichen wird, sind bei G 
und H noch zwei Tische gezeichnet, die, wie man durch Nachmessen der Winkel leicht feststellen 
kann, in bezug auf günstige Stellung zu den Hörern den Tisch F ganz erheblich übertreffen. 
Es empfiehlt sich, diese Tische nicht oder nur einen von ihnen am Fußboden fest zu machen, 
damit man in der Lage ist, sich für umfangreiche Apparate und besonders für nicht vorher- 
gesehene Fälle Platz zu schaffen. Für die Tische G und H kann Gas, Wasser und Elektrizität 
wohl ohne Unbequemlichkeit von der benachbarten Wand bezogen werden, während für F 
Einbau der Leitungen kaum zu vermeiden ist. Für Tafeln sind den Tischen G und H gleich- 
laufend zwei starke Drähte auszuspannen. Ob sich die Grundfläche des Saales durch reichliche 
Besetzung von Galerien verkleinem läßt, wird vornehmlich davon abhängen, ob es möglich 
ist, bei vollkommener Verdunkelung, auf die mit Rücksicht auf Fluoreszenzerscheinungen 
nicht verzichtet werden kann, den Saal noch gehörig zu ventilieren. 

Wo bleibt nun in diesem Grundriß der Projektionsapparat? Der nächstliegende Ge- 
danke wäre, den Schirm bei D unterzubringen, dementsprechend hat man in vielen Hörsälen 
den Projektionsapparat bei A eingebaut. Dieser Platz ist ungeeignet, der Apparat nimmt 
da wenigstens 9 der besten Plätze weg, der Einblick in ihn ist sehr mangelhaft, und, da der 
Apparat aus naheliegenden Gründen nur tief stehen kann, stehen bei der Projektion die auf 
F aufgestellten Apparate beständig im Wege. Eine andere, und zwar sehr gute Lösung ist 
es, wenn es sich um den gelegentlichen, kurzen Gebrauch des Apparates handelt, ihn auf 
einen der drei Tische zu stellen mit einem schrägen Spiegel davor und die Decke des Saales 
als Projektionsschirm zu benutzen. Da die Decke von den Fenstern sehr wenig Licht be- 
kommt, so ist es nicht nötig, den Raum zu verdunkeln, gerade für gelegentliche Projektionen 
ein nicht gering anzuschlagender Vorteil. Für längere Dauer ist das Hinaufblicken zu er- 
müdend, der Experimentator, selbst kann sich freilich mit einem Spiegel helfen, dennoch 
wird man für längeren Gebrauch dem Apparat einen anderen Platz suchen. Er findet sich 
an der Stelle B, freilich für die vordersten Hörer nicht ganz günstig zum Einblick, aber 
doch bei Benutzung der langbrennweitigen Linsen noch ausreichend. Kommt es auf einen 
kleinen Lichtverlust nicht an, so kann man statt der Stelle B auch C wählen, wo der Pfeil 
die Richtung der Strahlen angibt, die durch den Spiegel c auf den Schirm E geleitet werden. 
In dieser Stellung ist sowohl für den Apparat wie für den Schirm die Blickrichtung sehr günstig. 
Der Vorhang E füllt die gegenüberliegende Ecke aus, unter etwa 30^ gegen die benachbarte 
Wand geneigt. Es mag bedenklich erscheinen, daß bei dieser Aufstellung der Apparat nicht in 
der Mittelsenkrechten zum Schirm steht, sondern um fast 15^ schräg dazu. Für physikalische 
Projektionen ist das aber ganz unschädlich, zumal bei Benutzung langbrennweitiger Gläser; 
eine kleine Schrägstellung der zu projizierenden Teile läßt die Neigung des Schirmes für die 
Abbildungsschärfe stets unschädlich machen, und die Verzeichnung wird kaum jemals Beachtung 
finden. Für eigentliche Lichtbildervorträge dagegen, besonders wenn Architekturaufnahmen 
vorgezeigt werden, ist die Verzeichnung recht störend. Für diesen Fall ist es nötig, daß man 
imstande sei, den Apparat auch hinter den Hörern aufzustellen und mit langer Brennweite 
über ihre Köpfe hinweg auf den Schirm D zu projizieren. Man halte sich in einem großen 
Hörsaale also auf jeden Fall einen ausreichenden Platz hinter den Hörern frei für gelegent- 
liche Aufstellung des Projektionsapparates. 

Eine Senkwage mit ZentigrammspindeL 

Von 
Prof. H. Rebenstorff am K. S. Kadettenkorps in Dresden. 

Die Nicholson sehe Senk wage (Gewichts- Aräometer) hat sich in der ursprünglichen 
oder in der Tralles sehen Form (Weinhold, Dem.^ 3, Auß,^ S. 133) wohl nur noch deswegen 
im Gebrauch erhalten, weil sie der versuchsmäßigen Behandlung des Archimedischen Prinzips 
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ein weiteres hübsches Beispiel darbietet. Des Versuchsresultates selbst wegen verdient dieser 
Apparat keine Benutzung mehr, da nur mit großem Zeitaufwande durch die mühsame Be- 
richtigung der Belastung mit winzigen Gewichten eine Einstellung auf die Marke oder Spitze 
zu bewirken ist Der wenig tragfähige Nicholson sehe Apparat liefert zudem trotz aller 
Mühwaltung bei der Dichtebestimmung von spezifisch schweren Körpern, z. B. von Münzen, 
ein von den Angaben der Tabellen oft unliebsam abweichendes Resultat. Andererseits hat 
diese Senkwage, die unter Umständen, besonders bei Schülerübungen, als Ersatz einer ge- 
naueren Balkenwage dienen kann, den großen Vorteil für die Dichtebestimmung beim Unter- 
richt, daß man von der Aufhängung des Körpers an einem feinen Draht befreit wird. Be- 
sonders nicht geränderte Münzen wie unsere größten Silber- und Goldmünzen suchen sich 
einem um sie gewundenen Drahte zu entziehen. 

Die Vorteile des Gewichtsaräometers alter Art ohne dessen Schattenseiten besitzt die 
folgende Neukonstruktion (Fig. 1—3). Der mit Ausnahme des abnehmbaren Nickelblechschäl- 
chens / ganz aus Glas hergestellte Apparat (Fig. 1) ist mit einem Skalenrohr versehen, an dem 

die Zentigramme der jeweiligen Belastung abgelesen werden 
können. Bei einer Belastung durch 31 g sinkt diese Spindel 
bfs zum Nullpunkte der Skale, bei weiterer Beschwerung 
um 1 g bis zum Punkte 1,0 der Skale ein; der Bruchteil 
eines g, um den die Belastung 31 g übertrifft, ist also 
gleich demselben Bruchteile des Spindel volumens zwischen 
den Punkten und 1. Die Ablesung der Zentigramme an 
der in Hundertstel dieses Abstandes geteilten Skale erfolgt 
bequem und sicher. Man hat nur einmal auf die lang- 
same Einstellung des schwimmenden Apparates zu warten, 
und die Gewichtsbestimmung geschieht im allgemeinen 
schneller als mit der Balken wage. Hat man den Körper 
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Fig. 8. 



auf die obere oder auf die untere Schale w gelegt, so zeigt die Tiefe des Eintauchens des 
Schwimmkörpers s bei einiger Übung schon annähernd das Gewicht an, das bis zum Eintauchen 
des Skalenrohres hinzuzufügen ist. Die beigegebenen Gewichte sind 16, 8, 4, 2, 1 g schwer; 
mit ihnen ist höchstens fünfmal die Belastung zu vermehren oder zu ändern, bis die Zenti- 
grammablesung möglich ist. Man hält beim Neuauflegen eines Gewichtsstückes die Spindel der 
schwimmenden Senkwage leicht zwischen den Fingern der anderen Hand. Lüftet man diese 
einen Augenblick, so erkennt man sofort an der fehlenden oder sonst sehr heftigen Abwärts- 
bewegung, ob man zu wenig oder zu viel Gewicht hinzugefügt hat. Bei der Länge der 
Spindel, die man nicht aus der Hand verlieren kann, ist die Benutzung eines quer über die 
Zylinderöffnung gelegten Schutzdrahtes zur Verhütung völligen Untersinkens ganz unnötig. 
Hat man die angezeigten Zentigramme notiert, so zieht man das Gewicht der aufgelegten 
Grammstücke von 31 g ab und schreibt diese Zahl als ganze vor das Komma. 

Die Dichtebestimmung erfolgt in der beschriebenen Weise so schnell und sicher, daß 
ich den Apparat für geeignet halte, um bei jedem mineralogischen und chemischen Unter- 

2* 
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rieht zur Auffindung der so charakteristischen Zahl benutzt zu werden. Bei dem Fortfallen 
der Fadenaufhängung geschieht die Entfernung von Luftblasen von dem, natürlich auch in 
mehreren Stücken zu verwendenden Körper sehr schnell durch Auftupfen mit Finger oder 
Pinsel, indem man die Senk wage am Schwimmkörper s so festhält, daß nur das belegte 
Schälchen w unter Wasser ist. 

Eine größere Genauigkeit als auf ein Zentigramm ist aus ersichtlichen Gründen mit 
dieser Schwimmerwage nicht erreichbar, auch wenn man das an der etwa weit heraus- 
ragenden Spindel ungleichmäßig adhärierende Wasser vor der Einstellung abwischt. Größere 
Abweichungen von der Versuchstemperatur 18 ^ auf die der Apparat eingerichtet ist, würden 
alle Wägungen um gleichviel Zentigramme falsch, die Differenzen der Gewichte in Luft 
und in Wasser sehr annähernd richtig ergeben. Da die Wasserleitung meistens etwas 
kälteres Wasser enthält, so kann man leicht durch dessen Beimischung das Wasser im 
Zylinder richtig temperieren. Es ist aber empfehlensweiter, um etwaige schädliche Sti'ö- 
mungen zu vermeiden, mit Wasser von Zimmertemperatur zu arbeiten. Die Senkwage wird, 
um die bei Abweichungen der Wassertemperatur von 18® auftretenden Fehler zu finden, 
mit 31 g belastet und die Einstellung abgelesen. Die Teilung der Skale ist deshalb beider- 
seits über die Punkte und 1 etwas hinausgeführt. 1^ Temperaturunterschied bedingt um 
0,02 g zu kleine oder zu große Werte. Bei längerer Benutzung des Apparates ist wegen 
der Erwärmung infolge der Nähe des Beobachters eine Wiederholung der Fehlerbestinmiung 
nötig, ein Umstand, den man beim Gebrauche der gewöhnlichen Senkwage wohl nicht 
bemerkt hat. 

Während die einfache Gewichtsbestimmung die erwähnte Genauigkeit von 1 Zenti- 
gramm erreicht, ist die Genauigkeit der Dichtebestimmung sehr verschieden. Sie hängt wie 
bei jeder Messung dieser Art mit Hilfe des Archimedischen Prinzipes von den absoluten 
Gewichtsgrößen und den Dichten der Körper ab. Sind p und p' die Gewichte eines Körpers 
in Luft und in Wasser, und ist s seine Dichte, so ist 

= 8 oder p = ps — p'g. 



P—P 

Ist nun bei den um dp und dp^ fehlerhaften Bestimmungen von p und p^ der Rech- 
nungswert von 8 um d8 falsch, so sind diese Größen durch die Gleichung verbunden: 

Nach dem Ausmultiplizieren ergibt die Subtraktion der obigen Gleichung beim Fort- 
lassen zweier sehr kleinen Glieder: 

dp =pd8—p'd8-{-8dp — 8dp' = {p—p*)d8-k-8(dp—Jp'). 

Hieraus folgt: 

J8 = ^% ?_ (J^_ jy). 

P-P P-P 

Der Fehler der Dichtebestimmung wird also offenbar sehr klein, wenn äp und dp* 
gleiche Vorzeichen besitzen, d. h. die Gewichte wie infolge Temperaturabweichungen, die 
unbeachtet blieben, um gleichviel zu groß oder zu klein bestimmt wurden. Im entgegen- 
gesetzten Falle, wenn J/> und Jp' entgegengesetzte Vorzeichen haben, und wenn beide 
den größten absoluten Wert dp haben, also Jp' = — Jp ist, erhalten wir: 

Diese Gleichung läßt die große Verschiedenheit der Genauigkeit der Dichtebestim- 
mungen ersehen. Der Fehler ist dem Volumen des untersuchten Körpers umgekehrt, bei 
großen Dichten 8 dem Werte derselben annähernd direkt proportional. Aus einer anderen 
Form dieser Gleichung: 

V 
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folgt, daß der Fehler J s bei gleichen Gewichten p und großen Werten von s annähernd mit 
dem Quadrate von s zunimmt. 

Für die Praxis sind wohl folgende Ausrechnungen nicht uninteressant: Bei den ein- 
zelnen Wägungen seien stets Fehler in der Größe eines Zentigramms vorgekommen. Für 
ein Stück Kalkspat vom ungefähren Volumen 8 ccm und der ungefähren Dichte 2,7 ist der 
Fehler der Dichtebestimmung dann gleich 0,0065 der Einheit Für ein silbernes Fünfinark* 
stück vom ungefähren Volumen 2,7 ccm und der Dichte 10,3 ist der Fehler bereits gleich 0,072. 
Für ein Zwanzigmarkstück vom ungefähren Volumen 0,5 ccm und der Dichte 17,2 ist ein 
Fehler in der Höhe von 0,668 der Einheit möglich. Ist die Wägung mit Hilfe der chemischen 
Wage 10 mal so genau gewesen, so beträgt der mögliche Fehler der Dichtebestimmung an 
einer Goldmünze noch mehr als die Hälfte der Einheit der ersten Desimale. Man ersieht, 
wie illusorisch die praktische Bedeutung der Methode der direkten Wägung in Wasser ist, 
wenn nicht große Goldmassen zu untersuchen und genaue Wagen zu benutzen sind. 

Vielleicht läßt aber diese Arbeit die praktische Brauchbarkeit der Zentigrammspindel 
erkennen. 

Die Bestimmungen damit sind so schnell, daß eine Verkleinerung der Fehler durch 
mehrfache schnelle Wiederholung erfolgen kann. Auf die Bedeutung mehrfacher Messung 
derselben Größe für einen wahrhaft fördernden physikalischen Unterricht verdient wohl 
öfters hingewiesen zu werden. Ein Zwanzigmarkstück lieferte die Zahl 17,24, ein anderes 17,3; 
80 M in Gold zusammen 17,12. Die Bestimmung mit Hilfe der chemischen Wage ergab an 
einem Stück 17,175. 

Bei einem Fünfraarkstück (27,70 g) ist die Tragfähigkeit des Apparates stark bean- 
sprucht. Zwei besonders verschiedene Werte der Bestimmungen für diese Münze waren 
10,24 und 10,32. Nach Dammer, Handb. d. Ch. Ily 2, S. 828 ist die Dichte des Silbers von 
0,900 Feingehalt gleich 10,271—10,371. Die chemische Wage lieferte die Zahl 10,303. 

Für 5 österreichische Zwanzighellerstücke (Reinnickel, 20,04 g) ergab der Apparat 
das spez. Gewicht 8,79. Die chemische Wage lieferte um 8,77 schwankende Werte; Hand- 
bücher gaben die Dichte von Beinnickel recht ungleich (rund 8,8) an. 

Zuverlässigere Zahlen erhält man für die weniger schweren Mineralien. Ein ca. 12 g 
schweres Stück Kalkspat hatte nach der schnellen Bestimmung durch einen Schüler die 
Dichte 2,707 (2,5—2,8), ein Stück Gips von ca. 30 g die Dichte 2,28 (2,2-2,4), ca. 6,5 g 
Schwefelkies die Dichte 5,015 (4,8—5,2); die eingeklammerten Angaben sind entnommen 
Hörnst ein, Mineralogie^ 4. Auß* Besonders bei bröckelnden Substanzen kommen größere 
Versehen vor, wenn bei der Drahtbefestigung zwischen den Wägungen etwas verloren geht, 
was z. B. beim Bleiglanz leicht möglich ist. Bei diesem Mineral sind auch die nicht abstreif- 
baren Luftblasen bisweilen eine Fehlerquelle; man bringt das in Luft auf Schale / gewogene 
Stück in ein weites Reagenzglas mit etwas Wasser, schließt an die Wasserstrahlpumpe an und 
entleert unter Wasser in das Schälchen io, die infolge des Evakuierens entstandenen Brocken mit 
Wasser nachspülend. Die pyknometrische Bestimmung nimmt ungleich mehr Zeit in Anspruch. 

Bei der Wägung unebener Körper in Luft ist es bequem, die untere Schale mit Ge- 
wichten belasten zu können. Aus Zinn kann man sich leicht Gewichte herstellen, die unter 
Wasser zu gebrauchen sind. Hat man bei ihrer Herstellung zu viel Metall abgeschnitten, 
so kann man vor dem Lötrohr leicht ein Körnchen wieder aufschmelzen. Sind diese Wasser- 
gewichte einmal wieder naß geworden, so lassen sie sich an ihren Ort im Wasser bringen, 
ohne Luftblasen mitzunehmen. Dem käuflichen Apparate sind durch die Form unterscheid- 
bare Gewichte beider Art beigelegt und werden nur auf Wunsch nicht übersandt. Die 
platte Form dieser Gewichte mit langem Draht zum Angreifen ist etwas geeigneter als die 
gewöhnliche. Für Stabilität des Schwimmens der Senkwage ist natürlich Sorge getragen. 
Liegen die Gewichte oben zu sehr auf einer Seite, so steht die Spindel ein wenig schief; es 
ist leicht, letztere senkrecht zu stellen. 

Die nicht unbedeutende Tragfähigkeit der neuen Senkwage macht sie zu manchen 
Versuchen geeignet, bei denen Gewichtsänderungen zu bestimmen sind und es erwünscht 



ist, daß der Wägeapparat nach oben frei ist. Qualitativ zu benutzende Schwimmerwagen 
sind wiederholt beschrieben (Bösen feld, d. Zeüschr, XII 30), Um einen leeren Gummiballon 
zu wägen, umwickelt man ihn zusammengeknüllt mit Draht; ein Kork mit Glasstöpselchen, 
um den aufgeblähten (Gummigebläse) Ballon aufzustreifen, ist schon zuror auf / angebracht 
worden. Kann man 4 1 Luft einblasen, wobei der Druck um etwa dem Quecksilbersäule 
sich erhöht, so nimmt das Gewicht des Ballons fast um 0,20 g zu. Um den Auftrieb eines 
Wasserstoffballons zu bestimmen, belastet man die Schale mit einem Gegenstande, an dem 
ein Häkchen ist, woran der Ballonfaden später befestigt werden kann. Bevor man dies aus- 
führt, sowie wenn man den Auftrieb an der Senkwage wirken läßt, wird die Einstellung der 
Zentigrammspindel abgelesen. Meistens wird die Auflage eines Gewichtes erforderlich sein. 
Dessen Betrag ist um die Differenz der Zentigrammeinstellungen zu vermehren oder zu ver- 
mindern, je nachdem die Spindel das zweite Mal weniger tief oder tiefer eintauchte als vor 
Befestigen des Ballons'). 



Zar Demonstration stehender Lnftschwingnngen. 

Von 
A. Stroman in Friedberg (Hessen). 

1. Die üblichen Zeichnungen in den Lehrbüchern, Pfeilpaare, die je nach den Knoten 
hin oder von ihnen weg gerichtet sind, ließen mich nach einem Mittel suchen, diese Luft- 
bewegung unmittelbar anschaulich zu machen. Ich ging dabei von den EuNDTSchen Ver- 
suchen aus in der HoiThung, daß kleine, anfangs in der Luft schwebende Teilchen vielleicht 
zum Ziele führen würden. Die ersten Versuche machte ich mit Zigarrenrauch, doch ohne 
rechten Erfolg, da er sich rasch an den Wänden anschlägt. Aber es zeigte sich wenigstens, 
daß in dieser Bichtung wohl etwas zu erreichen sein würde, und zwar nur mit wirklich 
festen Teilchen in trockener Luft. Als vorzüglich geeignet erwiesen sich dann Salmiaknebel. 

Man fügt 3 Waschflaschen hintereinander (Fig. 1) und füllt die erste mit konzentrierter 
Salzsäure, die zweite mit wässeriger Ammoniaklösung und die dritte mit konzentrierter 
Schwefelsäure. Man schaltet zwischen die beiden letzten am besten auch noch eine Flasche 
mit etwas Wasser, in der überschüssiges Ammoniak gebunden wird, das meist beigemengt 
ist. An die Salzsäureflasche fügt man ein Handgebläse aus Kautschuk an, wie es zu Uolz- 

,.^ brandarbeiten gebraucht wird, an die Schwefelsäureflasche 
einen Schlauch mit Glasröhre, auf deren Ende man zweck- 
mäßig noch einen durchbohrten Stopfen schiebt. Treibt 
man mittels des Gebläses einen Luftstrom durch die 3 
oder 4 Flüssigkeiten, so bildet der mitgerissene Chlor- 
•^ ^ ^ Wasserstoff mit Ammoniak Salmiak in feinster Verteilung, 

^*»- *• und die Schwefelsäure bindet den beigemengten Wasser- 

dampf. Als Vorbild diente mir Fig. 106 in Rüdorff-Lüpke, Grundriß der Chemie, I. Teü, 
XII. Auflage. 

2. Man wählt eine Glasröhre von etwa 1,3 m Länge und 1—1,5 cm Weite. Die Enden 
schmelzt man rund und paßt Korke ein, so daß sie gut schließen, aber nicht länger sind als 
nötig. Dann bestimmt man die beiden Punkte, die je um ein Viertel der ganzen Länge von 




^) Die Senk wage mit Zentigrammspindel steht unter deutschem Musterschutz Max Kohl in 
Chemnitz liefert den Apparat in vorzüglicher Ausfuhrung in Etui nebst je 5 Stück Gewichten für 
Wasser sowie für Luft in besonderem Holzkästchen für 21 M. Die Spindel ist zum Abschrauben 
eingerichtet, wodurch die Bruchgefahr des Apparates beim Wagerechtlegen beseitigt ist. Die Ab- 
lesung wird beschleunigt durch die zum ersten Male an der Aräometerspindel des Apparates ange- 
brachte Farbenskale (daneben sind Zahlen vorhanden) in den deutschen Armeefarben (vgl. d, 
Zeiihchr, XVIII^ 346)» Der Vertikalmaßstab mit der Farbenskale ist außer bei den (a. a. 0.) angegebenen 
Firmen auch durch E. Leybold Nach f. in Cöln zu beziehen. 
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den beiden Enden entfernt sind, und bezeichnet sie durch aufgeklebte Papierstreifchen. 
Diese Röhre, die natürlich innen trocken sein muß, setzt man senkrecht auf die Ausströmungs- 
öffhung der oben beschriebenen Vorrichtung und treibt so lange Salmiaknebel hindurch, bis 
sie ganz damit gefüllt ist. Dann verschließt man zweckmMßig erst die obere und hierauf 
die untere ÖfPhung und befestigt die Röhre rasch an den bezeichneten Stellen in den beiden 
Zwingen, die für die KuKOTSchen Versuche bestimmt sind. Unter oder hinter die Röhre legt 
man dunkles Tuch oder Papier und reibt ein freies Ende anhaltend mit einem feuchten 
Leinenlappen, so daß ein reiner starker Ton entsteht. Da die Röhre springen kann, ist es 
zweckmäßig, Hände und Puls zu schützen. Schon nach wenigen Strichen zeigen sich in 
regelmäßigen Abständen Stellen, an denen die Röhre in ihrem oberen Teile durchsichtig 
wird. Sie entsprechen den Knoten (K). Bald ist der Nebel niedergeschlagen, und an den 
Bäuchen (B) liegen kleine Häufchen weißen Pulvers. Die 

Länge und Weite der Röhre kann übrigens auch wesent- ^ ^ Jj^ ^ ^^_ ^ jf ^ ^ 
lieh anders gewählt werden. Sehr schön bekam ich die t ^ ^~^ ^-^^^^^-^ ,^ 
Erscheinung z. B. mit einer Röhre von 1,6 m Länge und ^<^- ^* 

1,8 cm Weite. Nur mußte längere Zeit kräftig gerieben werden. Die Erscheinung nahm 
dabei vorübergehend ziemlich regelmäßig die in Fig. 2 dargestellte Forkn an. 

3. Wertvoller wird der Versuch, wenn man eine KuHDTSche Röhre zur Verfügung 
hat Es ist wesentlich, daß die Röhre, die den Ton erzeugt, genau in der Mitte von den 
Korke umfaßt und dieser fest eingesetzt wird. Nachdem man die weitere Röhre wie beim 
ersten Versuche mit Salmiaknebel gefüllt hat, setzt man den Stempel und die tonerzeugende 
Röhre ruhig ein. Wenn es heftig geschieht, dringt Luft von außen zwischen die beiden 
Korke und stört die gleichmäßige Verteilung des Nebels. Nun legt man die Röhre 
wagrecht, z. B. auf 2 ausgehöhlte große Korke. Man wählt die eingeschlossene Luftsäule 
so, daß sie 4 halbe Wellen umfaßt. Wenn die geriebene Röhre etwa 1 m lang ist, beträgt 
die Länge der Luftsäule etwa 26 cm. Man merkt sich bei der Vorbereitung des Versuchs 
die Stellung der beiden Korke, die die Luftsäule einschließen, durch aufgeklebte Papier- 
streifchen. Sobald nun nach frischer Füllung mit Salmiaknebel das freie Ende der ein- 
gesetzten Röhre gerieben wird, bilden sich an den Knoten von oben her durchsichtige Ein- 
schnürungen, und der Salmiak schlägt sich rasch nieder. Die Knoten bleiben frei, und an 
den Bäuchen sammelt sich daa feine, außerordentlich leichte Pulver. Außerdem werden die 
Bäuche an weißen Ringen erkannt, die sich an die Qlaswand angeschlagen haben. Wenn 
man jetzt die tonerzeugende Röhre weiter reibt, sieht man jedesmal beim Einsetzen und 
Verklingen des Tons das weiße Pulver von den Knoten nach den Bäuchen und um- 
gekehrt schwingen, ganz entsprechend den oben erwähnten Zeichnungen. 

Man gebe den Versuch ja nicht auf, wenn er nicht sofoit gelingen will. Wie so oft 
beim Experimentieren spielen auch hier Kleinigkeiten eine große Rolle. Eine geringe Ver- 
schiebung des Stempels oder festeres Einsetzen der geriebenen Röhre kann plötzlich den 
Erfolg bringen. Auch ist es nötig, daß man die Röhre zu starkem Tönen bringt, was nicht 
jedem leicht zu gelingen scheint. Wenn man der Zeitersparnis halber nur die Schwingungen 
zeigen will, kann man den Versuch so vorbereiten, daß man die Röhre noch ein zweites 
Mal füllt. Das bereits niedergeschlagene Pulver bleibt dabei sicher an der Glaswand haften, 
wenn man stärkere Erschütterungen vermeidet. Man kann dann auch die zweite Ladung, 
wenn ich mich so ausdrücken darf, niederschlagen und die Einstellung im voraus regeln. 
Auf diese Weise habe ich die Erscheinung sogar am schönsten bekommen. Wenn dabei 
einmal Teilchen in einen Knoten gerieten, blieben sie fest liegen, während die andern 
mächtig hin und her schwangen. 

4. Will man die Schwingungen des Glases selbst zeigen, so verkorkt man eine etwa 
1 m lange und 1—1,5 cm weite Glasröhre am einen Ende und füllt etwas Fluorescein- 
lösung (1 : 1000) hinein. Nachdem man auch das andere Ende verkorkt und die Flüssigkeit 
durch Drehen und Neigen der Röhre so verteilt hat, daß sie die Glaswand überall benetzt, 
nimmt man die Korke heraus und läßt den Überschuß ausfließen. Dann spannt man die 
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Röhre rasch in der Mitte ein und reibt das eine Ende. Alsbald bilden sich an beiden Enden 
grüne Binge. Da die Röhre beiderseits offen ist, ist der Beweis geliefert, daß die Er- 
scheinung durch die Schwingungen des Glases selbst und nicht durch die schwingende Luft 
bedingt wird. 



Einige Versuche zur Ansdehnnng fester Körper durch die Wärme. 

Von 
Dr. Wilhelm Bahrdt in Groß-Lichterfelde bei Berlin. 

Ausdehnung stabförmiger Körper. Um die geringe Ausdehnung stab- oder 
plattenförmiger Körper durch die Wärme einem großen Auditorium augenf&Uig zu veran- 
schaulichen, ist es zweckmäßig, mittels des Projektionsapparates oder als Ersatz hierfür 
mittels einer Konvezlinse von nicht zu großer Brennweite ein vergrößertes Bild des beleuch- 
teten Stabes oder der Platte auf einem Schirm zu entwerfen. — Man klemmt das eine Ende 
eines Metalldrahtes oder Stabes von 50 bis 100 cm Länge mit einer Stativklerome fest, 
während das andere Ende zur Vermeidung von Querschwingungen lose in eine Stativklaue 
gelegt wird. Von diesem Ende, das durch eine Lampe erhellt wird, entwirft man mit dem 
Projektionsapparat oder einer Linse ein etwa 20 bis dOmal vergrößertes deutliches Bild auf 

einem Schirm (s. Fig. 1). 
Dann stellt man in den 
Lichtkegel der Linse, 
nahe beim Schirm, einen 
senkrechten Stab auf, so 
daß zwischen seinem 
Schatten und dem Schat^ 
tenbilde der Stabspitze 
etwa eine Handbreit Zwi- 
schenraum ist. Erwärmt 
man nun den Metalldrabt, 
so verringert sich dieser 



Fig. 1. 





Fig. 2. 



Zwischenraum immer mehr, bis endlich das Bild der Stabspitze den senkrechten Schatten 
berührt. Die wirkliche Verlängerung des Stabes berechnet man, indem man den Weg 
des Schattenbildes durch die Vergrößerungszahl dividiert; letztere ist gleich dem Quotienten 
aus der Breite des Stabschattens und der wirklichen Dicke des Stabes. — Fertigt man 
sich aus verschiedenen Materialien (Eisen, Aluminium, Kupfer, Messing, Glas u. a.) gleich 
lange und gleich dicke Stäbe an und klemmt ihre einen Enden in der Weise fest, daß alle 
Stäbe nahe beieinander und ihre anderen Enden in einer Linie liegen (Fig. 2), so läßt sich die 
verschiedene Ausdehnung mehrerer Stäbe bei gleicher Erwärmung durch einen einzigen Ver- 
such recht anschaulich zeigen und sogar das ungefähre Verhältnis der Ausdehnungskoeffi- 
zienten bestimmen. Auf jeden Fall zeigt dieser einfache Versuch die verschieden starke 
Ausdehnung mehrerer Körper ebensogut wie das Muschenbroeksche Hebelpyrometer, das 
(nach Weinhold) bei nicht ganz guter Ausführung kaum die Verschiedenartigkeit der Aus- 
dehnung der Metalle nachzuweisen gestattet. 

Ausdehnung plattenförmiger Körper. Die Ausdehnung plattenförmiger Körper 
nach zwei Dimensionen durch die Wärme läßt sich in ähnlicher Weise durch die Projektion 
zeigen. Man schneide sich aus Metallblech, z. B. aus Aluminium, das einen großen Aus- 
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dehnungskoeffizienten besitzt, ein Quadrat von etwa 15 cm Seitenlänge ans, bohre an einer 
Ecke ein rundes Loch in die Platte, stecke einen Eisenbolzen mit Schraubengewinde hin- 
durch und klemme die Platte zwischen zwei Schraubenmuttern fest. Durch diesen Bolzen 
befestigt man nun die Platte an einem Stativ und entwirft von der gegenüberliegenden 
Ecke ein Bild auf dem Projektionsschirm. Hierauf stellt man vor dem Schirm einen 
senkrechten und wagerechten Stab so auf, daß ihre Schatten parallel den Kanten des 
Plattenbildes laufen, und ein schmaler Lichtstreifen zu sehen bleibt. Erhitzt man jetzt 
die Platte, so verschwindet dieser Lichtstreifen; beim Abkühlen kommt er wieder zum 
Vorschein. 

Messung des linearen Ausdehnungskoeffizienten. Weil die Ausdehnung 
fester Körper durch die Wäime sehr gering ist, so muß man sie behufs ihrer Messung dem 
Auge vergrößern. Dies kann entweder dadurch geschehen, daß man die kleinen Bewe- 
gungen mittels eines Winkelhebels auf einen langen Zeiger (Lichtzeiger, Visierlinie eines 
Fernrohrs) überträgt und sie durch diesen in vergrößertem Maßstabe sichtbar macht, oder 
aber dadurch, daß man mit dem Projektionsapparat oder dem Mikroskop ein vergrößertes 
Bild der Bewegungen des erwähnten Stabes erzeugt. Eine Methode der Bestimmung des 
Ausdehnungskoeffizienten mit dem Projektionsapparat findet man in „Weinhold, Demon- 
strationen^; dagegen ist meines Wissens mit dem Mikroskop bisher noch keine Bestimmung 
gemacht worden. Da aber diese Messung eine sehr einfache ist, ziemlich gute Resul- 
tate liefert und ohne großen Apparat möglich ist, so möge sie im folgenden mitgeteilt 
werden. 

Um den Metallstab, dessen Ausdehnungskoeffizient bestimmt werden soll, auf eine be- 
kannte Temperatur zu bringen, umgibt man ihn mit einer Glasröhre, die an beiden Seiten 
durch Gummiknie verschlossen ist (Fig. 3); die Spitzen des Stabes ragen an beiden Enden 
um ein kleines Stück aus dem Gummiverschluß heraus. Durch gläserne Zwischenstücke 
werden die Gummikniee mit Schlauchleitungen verbunden, so daß man Wasser von belie- 
biger Temperatur oder Dämpfe siedenden Wassers hindurchströmen lassen kann. Das eine 
herausragende Ende des Stabes wird in einen 
Schraubstock eingespannt; am andern Ende wird 
durch dünnen Blumendraht oder Garn eine zwei- 
mal rechtwinklig umgebogene Stecknadel befestigt, 
deren Spitze unter das Mikroskop gebracht wird. 
Die gewöhnlichen Klebemittel Plastitin, Klebwachs Fig. 8. 

oder Siegellack sind zum Befestigen der Nadel 

ungeeignet, weil sie bei höheren Temperaturen weich werden. Im Okular des Mikroskops 
befindet sich ein Mikrometer, das in hundertstel Millimeter eingeteilt ist. Zu Beginn des Ver- 
suchs wird Wasser von Zimmertemperatur aus einem Kessel durch die Glasröhre geleitet, 
die Nadelspitze deutlich im Mikroskop eingestellt und durch leises Klopfen gegen das Mikro- 
skop erreicht, daß das Bild der Spitze auf den Teilstrich der Mikrometerteilung fällt. 
Dann wird das Wasser im Kessel erhitzt, während der Wasserstrom ununterbrochen durch 
die Bohre fiießt. Die Nadelspitze beginnt nun unter dem Mikroskop längs der Mikro- 
meterteilung vorwärts zu rücken. Man liest in Zwischenräumen gleichzeitig die Tempe- 
ratur des Wassers und die Stellung der Nadelspitze auf der Teilung ab. Bezeichnet man 
die Länge des Stabes mit / und die bei einer Temperaturerhöhung von t^ erfolgte Längen- 
zunahme mit d, so ist der lineare Ausdehnungskoeffizient 

d 

Als Beispiel zu dieser Methode wähle ich eine Messung, die zwei Primaner unserer 
Oberrealschule mit einem Kupferstab von 200 mm Länge in den praktischen Übungen an- 
gestellt haben. Sie erhielten folgende Reihe von Versuchsdaten: 

u.xix. 3 
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Diese Resultate sind in Fig. 4 graphisch dargestellt, in der die Temperaturen als 
Abszissen und die zugehörigen Stabverlän gerungen als Ordinaten eingetragen sind; die Ver- 
bindungslinie der Punkte ist, wenn von kleinen Abweichungen abgesehen wird, eine Gerade. 
Die Resultate der Untersuchung sind demnach: 

1. Der Eupferstab dehnt sich proportional der Temperaturerhöhung aus (abgesehen 
von kleinen Abweichungen, deren Messung jenseits der Genauigkeitsgrenze dieser Messungs- 
methode liegt). 

2. Der lineare Ausdehnungskoeffizient von Kupfer (aus dem ersten und letzten Werte- 
paare berechnet) ist gleich 0,000016 (anstatt 0,000017). 

Bei sämtlichen von mir selbst nach dieser Methode angestellten Messungen erhielt ich 
auch Werte, die etwas kleiner als die in Tabellen gefundenen Werte waren. Da ich glaube, 
bei meinen Versuchen möglichst alle Fehlerquellen ausgeschaltet oder möglichst gering 
gemacht zu haben, so kann ich mir diese einseitigen Fehler nur durch die Annahme er- 
klären, daß die Temperatur des Stabes und des Wassers in der Glasröhre stets etwas ge- 
ringer war als die im Kessel gemessene Temjperatur des Wassers. 



Die Spannimgen im festen Körper. 

Von 
Prof. Dr. Enttl Schulze in Berlin. 

In dieser Zeitschrift ist wiederholt die Ansicht vertreten worden, daß die Spannungen 
in einem von äußeren Kräften beeinflußten festen Körper nicht vernachlässigt werden dürfen. 
Im XIV. Jahrgang versucht Schülke für den Bau einer Eisenbahnbrücke und die in ihr 
auftretenden Spannungen Interesse zu erwecken, im XV. Jahrgang spricht Poske aus, daß 
eine befriedigende Lösung des Hebelproblems nicht ohne Berücksichtigung der im festen 
Körper auftretenden Spannungen gegeben werden könne, bietet Fr. C. G. Müller eine 
solche befriedigende Lösung in seiner Abhandlung: „Eine schulmäßige Theorie des Hebels*". 
In den beiden letzten Jahrgängen ist Grimsehi gegen den starren Köi*per zu Felde 
gezogen. 

Als ich nach Erscheinen des Aufsatzes von Fr. C. G. Müller die Spannungen im 
Körper beim Unterricht zu berücksichtigen mich bemühte, hatte ich die Empfindung, daß 
den Schülern, die so gar nichts von diesen inneren Spannkräften merken, deren Vorhanden- 
sein an geeigneten Modellen veranschaulicht werden müsse. Für die Behauptung, daß in 
jedem Punkte eines festen Körpers die Resultante der Spannungen im Gleichgewichtszustände 
gleich Null sein soll, genügt die Begründung durch Worte nicht, sondern vorbereitende 
Versuche an Modellen sind notwendig. 
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Fr. C* G. Möller zieht durch einen festen Ring A (Fig. 1) einen Faden, hängt an 
dessen Enden Gewichte und spreizt ein Holzstäbchen zwischen die b^den Fadenstücke; es 
entwickeln sich dann in ^ C Schub-, \xk AE und A C Zugkräfte. Daß die beiden Schub* 
kräfte in BC von B und G her nach Eintritt des Gleichgewichtszustandes gleich groß sind^ 
leuchtet ein, und doch dürfte es wegen der fundamentalen Wichtigkeit des Versuchs sich 
empfehlen, durch den Augenschein davon zu überzeugen. Das wird einfach dadurch er- 
reicht, daß man das Hölzchen durch eine Drahtspirale ersetzt; ein längeres, leichtes Böhrchen, 
durch die Spirale gezogen, hindert deren Verbindung. Ein Stück Draht, durch die mittelste 
Windung gezogen und fest zusammengedreht, klemmt diese 
Windung an das Röhrchen und zerlegt hierdurch die Spirale 
in zwei gleich lange Spiralen, die in der Mitte zusammen- 
stoßen. Der Versuch zeigt, daß, mag man die Gewichte ß 
und y wählen, wie man will, das Stück Draht stets die Mitte 
der Spirale einnimmt, die beiden Spiralenhälften also von 
beiden Seiten her gleich stark zusammengeschoben werden. 
Ersetzt man die Fadenteile A B und A G durch Kautschuk- 
fäden, die durch einen Knoten in der Mitte in zwei gleich 
lange Fäden zerlegt sind, hängt die Vorrichtung nicht in A 
auf, sondern bringt in A eine Kraft a = /r + / vertikal nach oben an, so beobachten die 
Schüler, daß die Knoten in jeder Gleichgewichtslage in der Mitte der Fäden bleiben, und er- 
kennen daraus, daß die beiden Fadenhälften von beiden Seiten her gleich stark auseinander- 
gezogen worden sind, daß also, wie in der Spirale B G gleich große Schubkräfte, so in den 
Kautschukfäden gleich große Zugkräfte auftreten. 

Bei dem letzten Versuche ist es offenbar unwesentlich, daß die Kräfte «r, ß^ y parallele 
Richtung haben. Vereinigt man z. B. 3 Kautschukfäden, von denen jeder in der Mitte 
einen Knoten habe, zu einem Dreieck ABG und hängt in G ein Gewicht an, während man 
in A und B Kräfte a und ß mittels Seidenfäden, die über Rollen geführt sind, wirken läßt 
(Fig. 2), so befinden sich nach automatischer Einstellung des Fadendreiecks die Knoten stets 
in der Mitte der Fäden, wie immer auch die Zugkräfte «, ft y abgeändert werden mögen. 
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Es ist selbstverständlich, daß die Versuchsreihe nicht mit dem Dreieck aus 3 Fäden 
eröfihet wird, sondern daß man zunächst die üblichen Versuche mit 1 Kautschuk faden anstellen 
wird. Ein Versuch, der das Verständnis sehr fördert, sei erwähnt. Nachdem man einen 

3* 



E. ScBUL», SPAHinmeir, ^"^^Snt^ S^SST^ 



Vertikal aufgehängten Kautschukfaden Ä B unten in B durcli Gewichte von 40 und 80 s 
belastet und die Ausdehnung beobachtet hat, läßt man jetzt in ^ 40 g nach unten und in A 
mittels eines über eine Rolle geführten Seidenfadens eine Kraft von 40 g nach oben wirken; 
weil an dem Kautschukfaden jetzt Kräfte ziehen, die zusammen 80 g betragen, so wird auf 
die Frage, wie groß die Verlängerung sein wird, wohl zunächst eine falsche Antwort er- 
folgen. Bei diesem Versuche wird man die Aufhierksamkeit auch auf den gespannten Seiden- 
faden lenken; auch in ihm haben Verschiebungen der Teilchen stattgefunden, wenn sie sich 
auch schwerer nachweisen lassen. 

Den Versuchen mit 1 Kautschukfaden schließen sich an Versuche mit 2 Kautschuk- 
fäden (Fig. 3), deren eine Enden unten in B und G befestigt und deren andere Enden mittels 
eines kleinen Metallringes R vereinigt sind. An den Ring ist ein Seidenfaden gebunden 
und über eine oben an einem Rahmen befestigte, verstellbare Rolle geführt; Seidenfaden 
und Kautschukfäden befinden sich in einer Vertikalebene. Bringt man am Ende des Seiden- 
fadens das Gewicht rr an, so zieht es den Ring von der Stelle R bis zur Stelle A in die Hohe 
und dehnt die Kautschukfäden aus. 

Der Versuch hat den wichtigen Zweck, die Schüler den ihnen bis dahin unbekannten 
Satz vom Kräfteparallelogramm selbständig finden zu lassen. Gewöhnlich wird der Satz aus 
dem vom Parallelogramm der Bewegungen abgeleitet; infolgedessen beschränkt sich der 
übliche Versuch (8 Kräfte ziehen mittels Seidenfäden an einem Metallring und halten ihn 
im Gleichgewicht) darauf, den schon als bekannt vorausgesetzten Satz zu bestätigen. Diese 
Anordnung sowie der Versuch befriedigen Grimsehl (XVII. Jahrgang, S. 260^ so wenig, 
daß er vorschlägt, statt des Satzes vom Kräfteparallelogramm den Projektionssatz an die 
Spitze zu stellen und ersteren aus diesem abzuleiten. In dem Versuch mit 2 Kautschukfäden 
werden dia von Grimsehl mit Recht gerügten Fehler vermieden, so daß der Satz vom 
Kräfteparallelogramm die ihm gebührende erste Stelle behalten kann. 

Die Spannungen, die durch das Gewicht a in den beiden Kautschukfäden erzeugt 
worden sind, lassen sich leicht durch Messung der Längen der gespannten Fäden bestimmen. 
Bei einem Versuche waren z. B. durch das Gewicht « = 48 g in den Kautschukfäden die 
Spannungen «b = ^ ^ '^^^ Aq = 25 g erzeugt worden. Zur Ermittelung des zugrunde 
liegenden Gesetzes wendet man eine graphische Darstellung der Kräfte an. Man stellt dicht 
hinter der Fadenvorrichtung ein Brett auf, an das ein Blatt weißes Papier geheftet ist, und 
trägt von der Mitte A des Metallringes aus in der Richtung des Seidenfadens die Gerade 
^ Z) = 48 mm, in der Richtung der Verlängerungen der Kautschukfäden die Geraden AE = 
34 mm und AF =^ 25 mm auf. Man erkennt mit einem Blick, daß die Figur AEDF ein 
Parallelogramm ist. Nach Feststellung dieses Resultats bleibt noch übrig, statt der einen 
Kraft a die beiden Kräfte «t, und a^ in den Richtungen A E und A F wirken zu lassen und 
zu zeigen, daß beide Kräfte genau dieselbe Wirkung ausüben wie vorher die eine Kraft 
Man löst diese Aufgabe am bequemsten, wenn man in das Brett durch den Mittelpunkt A 
des Metallringes einen Nagel einschlägt, das Gewicht a fortnimmt, einen zweiten Seidenfaden 
an den Ring bindet, die beiden Seidenfäden über Rollen führt, ihnen die Richtung A E und 
A F gibt und an ihren Enden die Gewichte «b und a^ wirken läßt. Nach scharfer Einstellung 
nimmt der Nagel die Mitte des Rings ein, während die geringste Abänderung der Kräfte 
oTb und Uq bewirkt, daß der Ring an den Nagel anschlägt. Hiermit ist ein Resultat gewonnen 
worden, das vor Anstellung des Versuchs durchaus unbekannt war, ein unbeschriebenes 
Blatt, wie das Blatt am Brett. Ein weiterer Vorzug des Versuchs ist, daß bei dem gewöhn- 
lich angestellten Versuche, wo drei Seidenfäden an einen Ring geknüpft sind, nur das Gleich- 
gewicht dreier Kräfte festgestellt, hier aber gezeigt wird, daß zwei Kräfte dieselbe Wirkung 
ausüben wie eine Kraft, und zwar besteht diese Wirkung in einer Spannung der Fäden, 
während bei dem üblichen Versuche die Wirkung auf die winzige Masse des Metallringes 
in den Vordergrund gerückt wird. 

Auf die Versuche mit 1 und 2 Kautschukfäden folgt die Vorführung des Fadendreiecks 
(Fig. 2), und daran schließt sich die mathematische Ableitung der Gleichgewichtsbedingungen 
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des Systems. Bemerkt mag an dieser Stelle werden, daß dieses sowie die andern Faden- 
systeme für die Mathematikstnnden so manche interessante Aufgabe darbieten (z. B. die 
Fäden des Dreiecks seien unansgedehnt 20 cm, 90 cm, 40 cm, ausgedehnt 23 cm, 34 cm, 43 cm 
lang, die Verlängerung pro cm und g betrage 0,003 cm. Wie groß sind die Spannungen 
in den Fäden sowie Größe und Richtung der Elräfte?) Bezeichnet man die Komponenten 
Ton a mit «5 und «r«, von ß mit ß^ und ß,,, von / mit y^^ und y^^ so sind die drei Gleich- 
gewichtsbedingungen 

1) /^• = ya 2) yb = «fb 3) «e = /?c. 

Fällt man von A auf die Richtungen der Kräfte ß und y die Lote ^/9 = c . sin (jß, c) 
und i4y = Ä . sin (y, h\ so ist, da /?:/?• = sin (ö, c) : sin (^, c) ist, 

/9.i4;9 = /Ja.-||^^^.c'8inOJ,c); ebenso y . ^^ = y. -5j5^J- . 6 . sin (y, h) 

und daher 

ß-Aß ^ /?> c. sin (o,c) ^ jf»_ _ 
y • -^/ y» A . sin (a, 6) y» 

Aus der Spannungsgleichung ^a = y» folgt also die Momentengleiehung ß.Aß=^y,Ay 
und umgekehrt; ebenso folgt aus yb = «b ^^^ Gleichung y.By = a.Ba und aus a^ = /»o <li^ 
Gleichung a.Ca == ß.Cß xmä umgekehrt. Man gewinnt daher den Satz: „Sind die 8 Mo- 
mentengleichungen erfüllt, so ist das System im Gleichgewicht.^ Noch in einer zweiten 
Form lassen sich die Gleichgewichtsbedingungen aussprechen: „Schneiden sich die 3 Krafb- 
richtungen in einem Punkte, und haben die Elräfte, falls man sie sich nach dem Schnittpunkt 
verlegt denkt, die Resultante Null, so ist das System im Gleichgewicht^, denn ist M der 
Schnittpunkt, so ist -4;? = if ^ . sin («, /»), Ay = MA. sin (a, y), und da j9 : y = sin («, y) : sin (er, ß) 
ist, so folgt ß.Aß = y,Ar^ d.h. die erste Momentengleichung ist erfüllt, ebenso die zweite 
und dritte, nach dem vorigen Satz ist also Gleichgewicht. 

Alles Gesagte gilt auch, wenn Schubkräfte auftreten, und ein oder mehrere Fäden 
durch Druckspiralen ersetzt werden müssen, ebenso wenn das System ABC aus 3 Holzstäben 
gebildet ist. Sind zwei Kräfte parallel, so auch die dritte, und zwar ist letztere, wie sich 
aus den drei Momentengleichungen ableiten läßt, gleich der Summe bezw. Differenz der 
beiden andern. Versuche am System ABC bestätigen die Resultate der mathematischen 
Ableitung. 

Zwei Bewegungsformen des Systems sind von Wichtigkeit : 

1. Das System bewege sich um die feste Achse A\ in diesem Falle sind nur zwei 
äußere Kräfte vorhanden, da die dritte Kraft durch den Widerstand der festen Achse ersetzt 
wird. Die drei Momentengleichungen reduzieren sich hier auf die eine ß.Aß^y.Ay, Die 
Wirkungsweise des ein- und zweiarmigen Hebels erläutert man, indem man die Kräfte ß 
und y (Fig. 1) vertikal nach unten wirken läßt und von dem Gewichtssatze y ein Gewichts- 
stück nach dem andern wegnimmt; man beobachtet, wie die Druckspannung in der Druck- 
spirale B C und die Zugspannung in dem Kautschukfaden A C immer geringer und schließ- 
lich gleich Null wird. Läßt man darauf y mittels Rolle vertikal nach oben wirken, so muß 
man den Kautschukfaden A C durch eine Druckspirale ersetzen, während die Spirale B C 
sich auch als Zugspirale benutzen läßt. Vergrößert man y immer mehr, so wird die Druck- 
spannung in A C\ die Zugspannung in ^ immer größer. Hierbei hat sich der Apparat um 
A so weit gedreht, daß sich jetzt .4 links von BC befindet, aus dem zweiarmigen Hebel 
ist ein einarmiger geworden. 

2. Das System bewege sich auf vorgeschriebener Bahn. Man lege auf 2 feste Rollen 
eine Stahlnadel (etwas länger und kräftiger als eine Stricknadel), so daß sie in wagerechter 
Lage auf den Rollen leicht hin- und herrollen kann, und befestige an dieser das System 
ABC in A (Fig. 4). Es stellt sich unter Einwirkung der Kräfte ß und y automatisch ein; 
die Kraft er wird durch den Widerstand der Nadel ersetzt. Der Versuch zeigt, daß die 
Nadel auf den Rollen so lange gleitet, bis die Verbindungslinie des Punktes A mit dem 
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Schnittpunkte der Richtungen ron ß und y senkrecht zur Nadel ist. Aus der oben abge- 
leiteten zweiten Form der Gleichgewichtsbedingungen läßt sich leicht die für den Fall des 
Gleichgewichtes gültige Gleichung ableiten. Im Kräfteparallelogramm ist ß . sin («r, ß) = 
y.sin(a, y); weil nun a senkrecht zur Richtung der Nadel wirkt, so folgt hieraus die Gleich- 
gewichtsbedingung ß . cos (f = y, cos ^, wo 7» und ^ die Winkel sind, die die Richtung der 
Nadel mit den Richtungen der Kräfte ß und y bildet. 

Das Modell (Fig. 5) stellt ein System von 5 Kautschukfäden dar, deren jeder in der 
Mitte einen Knoten hat; in A, B^ C greifen drei äußere Kräfte a, ß, y an. Der Versuch 
zeigt, daß, wie immer Größe und Richtung der Zugkräfte «r, ß, y abgeändert werden mögen, 
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die Knoten in der Gleichgewichtslage stets die Mitte der Fäden einnehmen, daß also jeder 
Faden von gleich großen und entgegengesetzten Spannkräften gespannt wird. In erster 
Linie aber dient der Versuch dem Zwecke, zu zeigen, daß das System einen Eckpunkt D 
hat, an dem keine äußere Kraft angreift und doch drei innere Spannkräfte sich ausbilden, 
deren Resultante nach automatischer Einstellung gleich Null ist. Besteht das System (Fig. 5) 

aus Holzstäbchen, so läßt es sich verwerten, 
um die Verschiebung einer Kraft in der Kraft- 
richtung zu erläutern. Richtet man den Ver- 
such so ein, daß a in der Richtung A D wirkt, 
so kann man a in der Richtung A D verschieben 
und in D angreifen lassen, ohne das Gleich- 
gewicht zu stören, nur ist aus der Zugstange 
AD eine Schubstange geworden. 

Das Fadensystem (Fig. 6) ist als Beispiel 
gewählt, um das Zustandekommen von inneren 
Spannkräften noch eingehender zu erläutern; 
in 4 Eckpunktengreifen äußere Kräfte an, wäh- 
rend in jedem der 8 andern Eckpunkte Spann- 
kräfte auftreten, deren Resultante nach auto- 
matischer Einstellung gleich Null ist. 
Sehr hübsche Beispiele für das Auftreten von inneren Spannkräften liefern die Dach- 
und Brückenkonstruktlonen, wie sie SchOlkb im XIV. Jahrg. dieser Zeitschr. beschrieben hat; 
besonders den Brückenmodellen bringen die Schüler das lebhafteste Interesse entgegen. Von der 
Zeichnung eines Kräfteplans dürfte abzuraten sein, denn es kostet ziemlich viel Zeit, bis die 
Schüler sich einige Übung darin aneignen; eine Zeichnung, wie z. B. Fig. 7, in der die 
Spannungen in einer Bogenbrücke dargestellt sind, ist für die Zwecke, die hier verfolgt 
werden, vollständig ausreichend. A^ B^ (7, Z), E sind Parabelpunkte, F ist der Brennpunkt, 
in // wirke die Last ;> == 1, das Gewicht der Brücke bleibe unberücksichtigt. Man erkennt, 
daß in A. B, H äußere Kräfte angreifen, während an jedem der übrigen Eckpunkte innere 
Spannungen auftreten, deren Resultante gleich Null ist; im Punkte D z. B. stoßen 3 Schub- 
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Stangen, CD, ED, FD und eine Zugstange HD zusammen, in denen die Spannkräfte '/gl^T, 
'/* Vi^y Vs «od Vj y2 wirken und einander das Gleichgewicht halten. Im Punkte H ist die 
Kraftverteilung nicht ganz tibersichtlich; die in H angreifende Last 1 denke man sich in 
2 Hälften zerlegt, die eine Hälfte übt auf die Zugstange E H einen Zug aus, die andere 
Hälfte liefert drei Komponenten, die Komponente 1 in der Zugstange HB, die Komponente '/, 
in der Zugstange HF und die Komponente ^I^V^ \n der Zugstange HD. 

Wenn man nach diesen Vorbereitungen an die Behandlung des festen Körpers heran- 
tritt, so ist jetzt der Satz experimentell wohl vorbereitet, daß alle Teilchen des Körpers, 
welche Gestalt und welches Gefäge er auch haben möge, unter Einfluß von äußeren Kräften 
kleine Verschiebungen 
erleiden, und daß in- 
folgedessen sich in jedem 
Pimkte Spannkräfte ent- 
wickeln, deren Resul- 
tante im Falle des Gleich- 
gewichts gleich Null ist. 
Im übrigen ist dieTheorie 
der Elastizität fester Kör- 
per viel zu schwierig, als 
daß man näher darauf 
eingehen könnte. Man wird sich .begnügen, die Gleichgewichtsbedingungen an einem möglichst 
leichten, dünnen Brettchen zu erläutern, an dem in den Punkten A^ B^ C die drei Kräfte <r, 
j9, y angreifen. In Fig. 2 stellen A, B, C drei Punkte des Brettchens dar. Der Versuch ergibt 
dieselben Besultate wie bei dem Fadensystem: Die drei Kraftrichtungen schneiden sich 
nach automatischer Einstellung in einem Punkte M, die Kräfte lassen sich ohne Störung 
des Gleichgewichts nach diesem Schnittpunkte verlegen und haben die Resultante Null, die 
drei Momentengleichungen gelten auch hier. Auf Grund dieser Beobachtungen läßt sich die 
Annahme rechtfertigen, daß der von den drei Kräften ausgeübte Zug sich in den Rich- 
tungen AMy BM, CM mit voller Stärke fortpflanzt, während in den Richtungen AB, ACy BG 
Spannungen entstehen, die gleich den Komponenten der Kräfte sind. (Wählt man statt des 
Holzbrettchens ein möglichst dünnes Gummiblättchen, so lassen sich die Spannungen in ihm 
in befriedigender Weise beobachten.) 

Hieran schließt sich die Betrachtung der beiden besonderen Fälle: 1. der Dreh- 
bewegung, indem man das Brettchen sich um die feste Achse A drehen läßt; die Kraft a 
wird hier durch den Widerstand der festen Achse ersetzt, und die Kräfte ß und y halten 
einander das Gleichgewicht, wenn ß , Aß := y , Ay ist-^ 2. der Bewegung auf vorgeschriebener 
Bahn (Fig. 4), indem man das Brettchen ^ an einer auf zwei Rollen wagerecht lagernden 
Stahlnadel befestigt; die Kraft a wird hier durch den Widerstand der festen Nadel ersetzt, 
und die Kräfte ß und / halten einander das Gleichgewicht, wenn ß . cos ^f = y . cos . tp ist. 
Man kann das Brettchen entweder nur im Punkte A an der Nadel befestigen, in welchem 
Falle die Verbindangslinie des Punktes A mit dem Schnittpunkte der Richtungen von ß und 
y nach automatischer Einstellung stets senkrecht zur Nadel steht, oder längs einer seiner 
Kanten, in welchem Falle nur Verschiebung möglich ist. 

Bei den bisherigen Untersuchungen war das Hauptziel, das Vorhandensein der inneren 
Kräfte zu veranschaulichen, und aus diesem Grunde war die Beobachtung des Gleichgewichts- 
zustandes die Hauptsache. Doch sind jetzt auch die Wege geebnet zum Verständnis des 
Bewegungszustandes. Dreht sich das Brettchen um die feste Achse A, und sind ßi und ß^ 
zwei Kräfte, die es in demselben Sinne zu drehen suchen, so sind sie äquivalent, wenn 
ßj . Aß^ = ßi . Aß^ ist; bewegt es sich auf vorgeschriebener Bahn und sind ßi und /9, zwei 
Kräfte, die es in demselben Sinne zu verschieben suchen, so sind sie äquivalent, wenn 
ßi . cos (fi = /3) . cos if2 ist. 
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Kleine Hltteilimii^eii. 

Ein Apparat zur Demonstration des Boyle-Mariotteschen Gesetses. 

Von ]>r. Frans Kieblta in Berlin. 
U. Behn hat im XVI. Jahrgang dieser Zeitschrift (1903), S. 181 einen Apparat zur 
Demonstration des Boyle-Mariotteschen Qesetzes beschrieben. Dieser Apparat erfordert beim 
Gebrauch besondere Vorsicht, weil er ein 1 m langes U-förmiges Glasrohr enthält, das man 
mit starker Reibung verschieben muß. Die im folgenden beschriebene Modifikation dieses 
Apparates vermeidet ein solches Rohr und ist darum einfacher herzustellen imd zu handhaben. 
Zwei eng ineinander verschiebbare Messingrohre M (Figur) von 75 cm Länge und 27 
bezw. 28 mm innerer Weite sind durch ein kurzes Stück Patentgummischlauch G luftdicht 

verbunden. Auf das weitere Rohr wird der 
Schlauch mit Schellack aufgeklebt, so daß 
er sich nicht verschieben kann; das innere 
Rohr ist gefettet und läßt sich mit geringer 
Reibung luftdicht in dem Schlauch ver- 
schieben, während das äußere in einem 
Stativ gehalten wird. 

Das Außenende des weiteren Rohres 
wird durch einen Gummistopfen C ver- 
schlossen, während das innere Rohr zur 
Hälfte eingeschoben ist; das Außenende des 
inneren Rohres trägt in einem durchbohrten 
Gummistopfen ein Quecksilber-Manometer M^^ das Drucke von 0,75 bis 1,5 Atmosphären anzeigt. 
Ebenso wie bei der BEHNSchen Anordnung sind die horizontalen Verschiebungen des 
inneren Rohres und des starr damit verbundenen Manometers den Änderungen des ab- 
geschlossenen Volumens, die Verschiebungen des Meniskus im Manometerrohr den zuge- 
hörigen Druckänderungen proportional, und man kann auf einem hinter dem Apparat auf- 
gehängten Karton das pv-Diagramm direkt demonstrieren. 

Die Verschiebungen des inneren Rohres sind den Volumenänderungen nicht streng 
proportional, weil die beiden Messingrohre nicht genau den gleichen inneren Querschnitt 
haben. Andererseits ergibt die Änderung des Quecksilberspiegels in der Manometerkugel 
einen Fehler an der beobachteten Volumenänderung. Doch sind diese beiden Fehler an 
sich nur klein; außerdem wirken sie in verschiedenem Sinne, und ihrem absoluten Betrage 
nach sind sie dadurch auf ungefähr die gleiche Größe gebracht, daß der innere (kreisförmige) 
Querschnitt des Manometerrohres gleich dem (ringförmigen) Metallquerschnitt des inneren 
Messingrohres gewählt ist 

Dem Apparat von Behn gegenüber hat diese Anordnung den Nachteil, daß sie einen 
kleineren Druckbereich zuläßt, statt Vs bis 2 nur '/4 bis % Atmosphären. 
Berlin, Physikalisches Institut der Universität. 




Ein Apparat zum Nachweis der liUftdruckabnalune für kleine Höhen- 
unterschiede. 

Von P. SteiBdel In Berlln-Schfinabarg. 

Angeregt durch den in dieser Zeitschrift {XVI 132) beschriebenen Versuch des Herrn 
Dr. Behn habe ich einen Apparat konstruiert, dessen Einrichtung aus nebenstehender Skizze 
zu ersehen ist, und der dazu dienen soll, im Unterrichte für kleine Höhenunterschiede die 
Abnahme des Luftdrucks zu demonstrieren. 

Das an den Enden geschlossene Rohr AB (1 cm Durchmesser und etwa 1 m Länge) 
besitzt bei ^1 u. ^ nach vorn gerichtete kleine Ansätze mit Bohrungen von 1,5 mm Durch- 
messer und kreuzt sich in der Messingkugel C mit dem Rohre Dl\ auf das bei D u, F 
Schläuche gestreift werden können. Dieser ganze zusammengelötete Röhrenteil läßt sich in 
der Bohrung des mit einer Kugel endigenden Stativs EG um DF als Welle wie ein Wind- 
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mühlenflügel drehen nnd kann in jeder beliebigen Stellung durch die Schraube H fest- 
geklemmt werden. Läßt man bei D Gas einströmen und schließt die Öffhung bei F durch 
eine Gummikappe, so erhält man durch Anzünden des ausströmenden Gases bei A u. B^ 
nachdem der Arm AB wagerecht gestellt ist, Flammen von ca. 15 cm Länge. Dreht man 
jetzt bei wagerechter Stellung des Aimes AB den Gashahn so weit zu, daß die Flammen 
bei A u, B nur noch eine Länge von ca. 2 cm besitzen, so kann man zeigen, daß der Luft- 
druckunterschied selbst bei einer Höhendifferenz von der Länge des Armes AB sich an der 
Länge der Flamme augenfällig bemerkbar macht. Dreht man nämlich das Bohr AB, so 
daß sich etwa B senkt und A hebt, so wird sofort die Flamme bei B auf wenige mm zu- 
sammenschrumpfen, während die Flamme bei A bedeutend an Länge zunimmt. 

Die recht auffallende Erscheinung erweckt zunächst Zweifel, ob wirklich der geringe Luft- 
druckunterschied für etwa 1 m Höhendifferenz die Ursache der Erscheinung ist. Um hierin 
klarer zu sehen, verbinde man vor dem Versuch F durch einen Schlauch mit einem U-förmigen 
Wassermanometer (auch das Loosersche Thermoskop kann dazu benutzt werden). Man wird 
finden, daß bei vollständig geöffnetem Gashahn das Manometer einen 
Überdruck des Gases von etwa 85 mm Wasser anzeigt. Schraubt 
man dann die Flammen bei wagerechter Stellung des Arms AB auf 
etwa 2 cm Länge herunter, so zeigt das Manometer, wie man mit 
dem Eathetometer feststellen kann, wenig mehr als 1 mm Über- 
druck des Gases an. Da nun, wie die Rechnung zeigt, der Luft- 
druckunterschied für eine Höhendifferenz von 1 m etwa 1 mm Wasser 
beträgt, so wird dadurch klar, daß es lediglich dieser Unterschied 
in dem Widerstände des Luftdrucks gegen das ausströmende Gas 
ist, der die Erscheinung bedingt. Hydrodynamische Druckverände- 
mngen des in dem Rohre AB strömenden Gases können nicht in 
dem Sinne in Frage kommen, daß sie die Erscheinung fördern. Die 
hydrodynamische Druckabnahme bei dem strömenden Gase, die von 
den Dimensionen des Rohres AB und von der Strömungsgeschwin- 
digkeit des Gases abhängt, ist wegen der größeren Strömungs- 
geschwindigkeit von C bis A größer als von C bis B, Öemnach wirkt 
diese hydrodynamische Druckabnahme bei A in stärkerem Maße 
vermindernd auf die Druckdifferenz des Gases und der äußeren 

Luft als bei B^ also im entgegengesetzten Sinne der Erscheinung. Zieht man schließlich 
noch das absolute Gewicht des in dem Rohre AB befindlichen Gases in Betracht, so wirkt 
dies bei vertikaler Stellung des Rohres unten bei B vermehrend auf den Gasdruck, oben 
bei A vermindernd, also wiederum im umgekehrten Sinne der Erscheinung. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, darauf hinzuweisen, daß der Behnsche Versuch sich 
nicht etwa in der Weise vereinfachen läßt, daß man eine einzige niedrig geschraubte Gas- 
flamme hebt oder senkt (vergl. auch diese Zeitschrift XIV 96). In diesem Falle ist nämlich 
die in der Zeiteinheit ausströmende Gasmenge, also auch die Flammenhöhe, von dem 
gesamten Überdruck des Gases (ca. 35 mm Wasser) und den Dimensionen der durchströmten 
Leitung, insbesondere der eng gestellten Durchströmungsöfihung des Gashahnes, abhängig. 
Dabei kann eine kleine durch Heben und Senken der Flamme bewirkte Veränderung des 
Überdrucks von 35 mm in der Formel für die Ausströmungsgeschwindigkeit keine merkliche 
Veränderung dieser Ausströmungsgeschwindigkeit, also auch der Flammenhöhe, zur Folge 
haben. Bei dem Behnschen Versuche dagegen kommt bei der Berechnung der Ausströmungs- 
geschwindigkeit, abgesehen von den Dimensionen des Rohres und der Ausströmungsöflhungen 
nur der im Rohre A B heiTSchende Gasüberdruck in Ansatz, der mit Rücksicht auf seinen 
kleinen bei F am Manometer ablesbaren Mittelwert allerdings an der höher gelegenen Aus- 
strömungsöfiiiung wesentlich größer ist als bei der tiefer gelegenen. 

Der beschriebene Apparat wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO, Engel- 
Ufer 17, für 15 M geliefert. 
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Versuche über OberflAcbenspannunsr« 

Voa Prof. H. Rebenstorff in DrMden. 

Aus diesem Erscheinungsgebiete wird, abgesehen von Versuchen mit Seifenhäutchen, 
wohl meistens nur die Abhängigkeit der Kapillaranziehung von der Röhrenweite bezw. vom 
Abstände keilförmig aufgestellter Glasplatten demonstriert. Man kann aber auch leicht die 
Abhängigkeit tod der Natur der Flüssigkeit zeigen, und zwar ohne Projektion und ohne 
zeitraubendes Reinigen von Röhren, wenn man die Bildung von Luftblasen in den Flüssig- 
keiten zugrunde legt. Jäger hat ein solches Verfahren für die exakte Messung der Ober- 
flächenspannung bearbeitet (Ostwald, Hand- und HUf$buch^ S.201). Hier genügt eine ver- 
einfachte Ausführung. 

Daß der kapillare Druck in einer kugelförmigen Blase deren Radius umgekehrt 
proportional ist, worauf sonst die Theorie beruht, kann der elementare Unterricht freilich 
nicht erschließen. Man gebt aber allem auf der Schule Unverständlichen durch folgende 
einfache Erörterung aus dem Wege. Das kapillare Emporsteigen geschieht dadurch, daß 
die der Glaswand adhärierende Flüssigkeitsoberfläche sich zu verkürzen strebt. Dieser folgt 
ein Quantum Flüssigkeit, so viel, daß deren Zug nach unten der Oberflächenspannung das 
Gleichgewicht hält. Wird nun statt dieses Zuges ein ebenso großer Druck in der Röhre 
oberhalb des Meniskus angebracht, so wandert dieser bis an das untere Ende der Röhre, 
wo er sich aber gerade noch zu erhalten vermag. Die Tiefe des Eintauchens wird hierbei 
sehr klein gedacht. Ist der Druck größer, so drängt er so lange Blasen heraus, bis er auf 
den früheren Wert gesunken ist. Wird dieser Druck durch eine Säule der Versuchsflüssig- 
keit hergestellt, so ist deren Länge gleich der kapillaren Steighöhe. Es erscheint also diese 
Übereinstimmung als etwas Selbstverständliches, während sie, aus dem kapillaren Druck in 
der kugelförmigen Blase abgeleitet, etwas Überraschendes hat 

In folgender Weise kann man sich durch einen Versuch, der freilich nicht der De- 
monstration dienen soll, von der Gleichheit der kapillaren Steighöhe und der Flüssigkeits- 
höhe, deren Druck gerade nicht mehr Blasen aus dem Röhrchen treibt, überzeugen. In 
dem schwimmenden oder durch den Draht d gehaltenen Korke k (Fig. 1) ist das Kapillar- 

röhr r befestigt; man mißt daran die Steighöhe. Das Rohr wird 
dann mittels Schlauchstückes mit dem U-Rohr s verbunden und, 
nachdem die Spitze von r mit Wasser benetzt war, wie die Figur 
rechts zeigt, in Wasser gesenkt. Nach dem Aufhören der Blasen- 
bildung ist der Niveauunterschied hc annähernd der Steighöhe 
gleich. Das schnelle Eindringen des Wassers in b macht die 
zweite Messung meistens etwas kleiner. Die Öffhung a wird 
daher zweckmäßig verengt. 

Mit dem wagerechten Rohrende eines kleinen Wasser- 
manometers verbindet man ein T-Rohr 
(Fig. 2), dessen herabführender Schen- 
kel zur Kapillaren ausgezogen ist und 
in die untergeschobene Flüssigkeit 
ganz wenig eintaucht. Das Kapillar- 
rohr muß nach Jäger möglichst 
gerade abgeschnitten sein. Man erhält 
leicht einen solchen Bruch, wenn man 
mit einem Schreibdiamanten auf einer 
Seite leise vorritzt. Der dritte Schen- 
kel des T-Rohres wird durch einen Schlauch mit einem unten weiteren Glasrohre g („Taucher- 
glocke" für die Röhrchentaucher, d, ZeUschr, XIII 249) verbunden, durch dessen Einsenken in 
Wasser man den Druck erzeugt. Dieses Rohr ist in einer Stativklemme senkrecht verschiebbar. 
Vor dem Herausheben muß man den Schlauch schließen oder die Flüssigkeit von der Kapillaren 
entfernen, damit nicht letztere bis oben hinauf benetzt wird. Wenn man nacheinander ver 
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schiedene Flüssigkeiten in einem kleinen Trog (Wägegläschen) der Kapillaren darbietet, 
stellt sich das Wasser des Manometers jedesmal der Oberflächenspannung gemäß ein. Die 
beträchtlichen DüBTerenzen sind ans großen Entfernungen erkennbar. Zur genaueren Ablesung 
an der Millimeterskale läßt man einen Schüler vortreten. Auch am Manometer sind gut ver- 
wendbar Streifen der schönen Skalen auf Bristol-Karton von C. Bube in Hannover, die hinter 
das Glasrohr geklemmt werden (1 Dutzend geteilte halbe Meter zu 3 M). Ein Versuch dieser 
Art ergab fär Wasser die Druckhöhe von 90,5 mm, für Alkohol 29,8 mm, fftr Äther 25,8 mm. 
Die beiden letzteren Zahlen ergeben die kapillare Steighöhe erst, wenn man durch die spez. 
Gewichte der Flüssigkeiten dividiert. Die Messung mit Alkohol stimmt sehr gut mit den Angaben 
der Handbücher; bei Äther scheint Wassergehalt eine geringe Abweichung [hervorzurufen. 
Hieran sei eine wirkungsvolle Demonstration der Verschiedenheit der Oberflächen- 
spannung von Wasser und Äther angeschlossen, a (Fig. 8) ist eine Flasche mit abgesprengtem 
Boden, über deren ÖfPhung feinmaschiger Mull gebunden ist, und die mittels einer Stativ- 
klemme mehr oder weniger tief in das Wasser eines großen 
Batterieglases eingesenkt werden kann. Die Flasche ist mit 
einer zweiten, zweckmäßig größeren Flasche b ohne Boden 
verbunden. Letztere ist durch einen festgesiegelten Bleiring 
beschwert, am besten so, daß sie bei halbem Eintauchen noch 
schwimmt. Nach anfänglich tieferem Einsenken wird a so weit 
gehoben, daß einige Luftblasen durch die Tüllmaschen dringen, 
aber zu entstehen aufhören, wenn man a wieder etwas senkt. 
Läßt man nun aus langer Glasrohrpipette vom Boden des 
Glases aus etwas Äther im Wasser emporsteigen, so brechen 
gewaltige Luftmengen aus dem Tüll heraus, sobald der Äther diesen erreicht. 

Die Apparate für die beschriebenen Versuche sind durch Max Kohl in Chemnitz zu 
beziehen. 

]>as Opakoskop. 

Von H. Haedleke, Direktor der Kgl. Faebacliule für Eisen' und Stahllodiutrle in Siegen. 

Das Opakoskop ist ein Aufsatz für den Kopf des Scioptikons und hat den Zweck, 
letzteres zur Projektion undurchsichtiger Gegenstände und von Abbildungen u. s. w. zu ver- 




Fig. 3. 




wenden. Es wird einfach auf die am Scioptikon befindliche Hülse geschoben, während das 
Bild, die Schrift u. s. w., also das zu projizierende Objekt auf dem Tische — unterhalb des 
Abblendevorhanges — liegt oder neben den Aufsatz gestellt wird. 
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Die Wirkung dieser Einrichtung ist folgende. Der Kasten des Scioptikons dient 
lediglich sur Aufhahme der Lichtquelle und zum Tragen der Sammellinse, deren Strahlen 
einen in dem Aufsatz hefindlichen, etwa um 50 Grad geneigten yerstellbaren Spiegel a (s. Fig.) 
treffen, der sie nach unten lenkt und so zur Beleuchtung des Objektes dient. Dieses nun 
sendet seine Strahlen auf einen zweiten Spiegel 6, der sie horizontal auf das Objektiv wirft, 
welches in bekannter Weise die Vergrößerung besorgt bezw. das Bild auf dem Schirm erzeugt. 

Als Spiegel werden am besten Prismen mit innerer Reflexion angewendet. Da der 
zweite Spiegel b ziemlich groß ausfällt, so ist wohl ein Ersatz durch einen Planspiegel an- 
gezeigt. 

In der auf meine Veranlassung von E. Leybolds Nachfolger in Köln gelieferten Aus- 
fahrung wird der zweite Spiegel nicht von dem um den Kopf des Scioptikons drehbaren 
innen geschwärzten Kasten C, sondern von einer besonderen Führungsstange gehalten. 



Ein Polarisator ohne BlohtungsAndenuig und AclisenTersoblebung 

des lilclitstralils. 
Tob HenMftiiii J. BeilT la W«tBl«r. 

In dieser Zeitschrift XVIII. S. 321, 1906, ist von Herrn Grimsehl ein „Reflexpolarisator'' 
beschrieben worden, der eine Vereinfachung des aus Prisma und schwarzem Spiegel bestehenden 
Delezenneschen Polarisators darstellt, wie schon von der Firma Schmidt und Hänsch eine 
ausgeführt wurde. Die Konstruktion Grimsehls bietet den großen Vorteil der Drehbarkeit 
um den Strahl als Achse, hat aber den Nachteil, daß dabei der Lichtstrahl eine Achsenver- 
schiebung erleidet, die keineswegs unbedeutend ist (bis zu 12 cm bei ca. 40 mm Öffnung). 

Verwendet man den Reflexpolarisator als Analysator und verfügt über einen hinreichend 
großen Schirm, so ist diese Achsen Verschiebung in keiner Weise störend. Will man aber 
von ihm als Polarisator Gebrauch machen, so ist die Verschiebung recht unbequem, was 
besonders bei dem ebenfalls von Grimsehl (a. a. 0.) neu beschriebenen Umowschen Versuch 
in die Augen fällt. Es ist hier notwendig , entweder mit dem 1 Vs Meter langen Rohr fort- 
während dem Lichtbündel zu folgen oder mit der Laterne entsprechende Bewegungen aus- 
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Fig. 1. 



Fig. 2. 

zuführen. Das erstere stört den schönen Ver- 
such außerordentlich, das zweite ist — bei 
gegebenem Projektionsapparat — oft unmög- 
lich, und beides lenkt unter allen Umständen 
die Aufmerksamkeit der Schüler ab. 
Dem Nicoischen Prisma gegenüber bietet der Delezenne- Polarisator aber den für die 
meisten Schulen sehr wichtigen Vorteil der Billigkeit, tmd so ist es vielleicht manchem will- 
kommen, wenn ich eine Abänderung mitteile, die zwar die Vorteile der Grimsehlschen An- 
ordnung besitzt, aber die Achsen Verschiebung vermeidet: es ist nur die Einführung eines 
dritten Spiegels nötig, um diese aufzuheben, und die ganze Konstruktion wird ohne weitere 
Erklärung aus Figur 1 zu erkennen sein. Es wird kaum eine Verwendung des Apparats 
geben, bei der die stattfindende Vertauschung von oben und unten — durch die dreimalige 
Reflexion — stören wird. (Durch einen vierten Spiegel wird natürlich auch diese Umkehrung 
vermieden, aber der Apparat wird dann länger. Er stellt in diesem Falle zwei aneinander 
gestellte Grimsehlsche Reflexpolarisatoren dar). In der Figur 1 sind AA belegte Spiegel, 
S der polarisierende schwarze Spiegel; der ganze Autbau hängt in einem Gabelgestell G auf 
dem Stativ der optischen Bank vor der Laterne und ist um den Strahl aa als Achse drehbar. 
Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch darauf aufmerksam machen, wie man die 
— geringe — Achsenverschiebung durch Brechung an einem Glasplatteupolarisator aufheben 



"'nTTtZSTSSr*- KU,«. M««n.xnio... 29 

kann, indem man einfach die Glasplatten in zwei symmetrische Gruppen P und F (Figur 2) teilt, 
die entgegengesetzt gleich ablenken. Freilich wird dadurch der Plattensatz doppelt so lang 
wie bisher. Ich habe beide Arten von Polarisa toren, die sich als brauchbarer Ersatz fflr 
grofie Nicols auf der Projektionsbank erwiesen, bei Arthur Pfeifer in Wetzlar anfertigen 
lassen. Von dieser Firma sowie Ton Dr. Steeg und Reuter in Homburg v. d. H. werden die 
Apparate (D. R. G. M.) geliefert. 



Bllnkvorrichtung für Gltthlampen. 

Von Dr. H. I^adtke in Alton«. 

Zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der neuerdings von der A. C G. in den 
Handel gebrachten intermittierend leuchtenden Glühlampen mit selbsttätigem Ausschalter im 
Sockel der Lampe kann folgende einfache Anordnung dienen: Ein Kompensationsstreifen C 
wird aus Zink- und Eisenblechstreifen von etwa 20—25 cm Länge mit Eupfemieten zusammen- 
genietet, halbkreisförmig gebogen und mit dem einen Ende bei D so auf einem Brette be- 
festigt, daß sich der einen größeren Ausdehnungskoeffizienten besitzende Zinkblechstreifen 
unten befindet. Das andere freie Ende des Metallstreifens berührt bei Beginn des Versuchs 
gerade die Stellschraube A, die mit der Vorwärmespirale N einer 110 Volt-Nemstlampe 
leitend verbunden ist. Außerdem ist in den Stromkreis eine 110 Volt-Eohlenfadenglühlampe O 
eingeschaltet, die mögliebst denselben Widerstand hat wie die Vorwärmespirale. Werden 
E und F mit einer Stromquelle von 220 Volt verbunden, nötigenfalls unter Benutzung eines 
Vorschalt Widerstandes, so wird infolge der Er- 
wärmung des Kompensationsstreifens C der Kon- 
takt bei A aufhören und die Glühlampe G er- 
löschen. Nach einiger Zeit wird infolge der Ab- 
kühlung der Kontakt wiederhergestellt, die Lampe 
leuchtet wieder u. s. f. Da, wo die Unterbrechung 
stattfindet, habe ich den Metallstreifen mit Kupfer- 
blech beschlagen, nochbesser wäre Platinblech. 

Die Stellschraube B dient dazu, denselben Apparat als elektrischen Feuermelder be- 
nutzen zu können. Dann ist G durch eine Glocke zu ersetzen und zwischen E und B ein 
Akkumulator oder ein Trockenelement zu schalten, während man iST am besten entfernt. 
Bei Erwärmung des Metallstreifens, etwa durch Annäherung eines brennenden Zündholzes, 
entsteht bei B Kontakt, und die Glocke tönt. 




Versuche mit einfachen Mitteln. 

1. Prof. H. Rebenstorff in Dresden. Leidenfirostsehe Tropfen auf Alumiulam. Das wider- 
standsfähige Oxydhäuteben verleiht dem Aluminium in geringem Grade die Oberflächeneigen- 
schaften eines Edelmetalies. Ein reines Blechstück daraus von etwas über Handgröße wird 
sehr schwach muldenai-tig gekrümmt und auf dem Ringe eines Statives durch Unterschieben 
sehr schmaler Keile unter die Fußplatte recht genau wagerecht gestellt (Libelle). Für einen 
Versuch nach Lbidenfrost bringt man eine 6—8 cm hohe Bunsenflamme unter die Mitte 
des Bleches. Wenn die Flamme nicht allzu stark erhitzend wirkt, sondern die Luftzufuhr 
am Brenner etwas eingeschränkt ist, so erfährt das Aluminium an der erhitzten Stelle auch 
nach längerer Zeit kaum eine Veränderung, da in dem Metalle die Wärme vorzüglich ge- 
leitet und anstatt es zu schmelzen dem ringsherum emporsteigenden minder heißen Luft- 
strome übermittelt wird. Wenn man nicht zur Abkürzung anfangs mit großer (oder zwei) 
Flamme heizt, vergeht geraume Zeit, bis das probeweise Auftupfen mit Wasser aus einer 
Glasrohrpipette die für den Versuch genügende Erhitzung des Metalles zeigt. Wenn das 
Horizontalstellen gut gelungen ist, kann man den Tropfen ziemlich groß machen. Hatte man 
zu beiden Seiten der Mitte der schwach gekrümmten Platte einen Pinselstrich mit Kochsalz- 
lösung gezogen, so zeigt man durch schwaches Schaukeln der Platte, daß Oberflächenreinheit 
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eine Bedingung des Versuches ist. Hierbei zischt n&mlich (wenn die Hitse der Platte nicht 
gar zu groß ist) der Tropfen jedesmal yemehmlich auf, sobald er einen Salzstrich berührt, 
während er sich in der Mitte normal nach Leidenfrost verhält Sehr bequem können za 
den Versuchen schwach hohlspiegelartig gekrümmte Aluminiumblechstücke benutzt werden. 
Nach Erhitzen auf dem Stativringe und Gewinnung eines schwebenden Wassertropfens wird 
die Flamme abgesteUt Wenn die zierliche Bewegung des Tropfens in das explosive Sieden 
übergegangen und alles Wasser verdampft ist, wird ohne neue Erhitzung ein Tropfen mittels 
Alkohols hergestellt und nach dessen Verschwinden das Schicksal dieser Tropfen zum dritten 
Male an Äther gezeigt. 

Die Erhitzung der Schale über einem^ Becherglase mit siedendem Wasser genügt für 
Leidenfrostsche Tropfen ans Äther, nicht aber aus Petroläther. Ein Tropfen Leitungswasser 
hinterläßt auf blankem Aluminium einen sichtbaren Verdunstungsrest, der bei späteren 
Versuchen vielleicht stören würde. Verunreinigungen, z. B. aus Alkohol, entfernt man 
mit Äther. 

Flache Aluminiumblechschalen für den obigen Zweck können von Gustav Müller in 
Ilmenau bezogen werden. Sie gehören zu einer größeren Anzahl neuerer Apparate meiner 
Angabe (meistens aus Glas), die ein bald erscheinender Prospekt enthalten wird. 



Fftr die Praxis. 

Ein Zündmittel für Phosphor unter einer Glocke. Von Prof. H. Rebenstorff in 
Dresden. Bei schnellem Hantieren kann man den Phosphor für den bekannten Verbrennungs- 
versuch unter der durch Wasser abgeschlossenen Glocke entzünden, ohne daß die Hitze während 
des Offenstehens der Glockenmündung viel Luft aus der Glocke treibt. Nicht selten aber ergibt 
sich nach der Abkühlung scheinbar ein erheblicher Mehrverbrauch an Luft als '/V Exakt 
und zuverlässig geschieht die Entzündung des Phosphors durch die spontane Erhitzung eines 
amalgamierten Aluminiumstreifens. Wo wie bei manchen Vorträgen methodische Rücksichten 
fortfallen, dürfte das neue Zündmittel besonders geeignet sein. Für die Zubereitung des 
Aluminiums braucht man 2 kurze weite Reagenzgläser. Das eine wird mit mäßig starker 
Kalilauge gefüllt, das andere mit der Amalgamierflüssigkeit, die aus ungefähr % Brennspiritos 
und Vs konzentrieter Sublimatlösung zusammengegossen werden kann. Dem etwa 15 mm 
breiten Aluminiumstreifen gibt man solche Länge, daß er vom Rande des Schälchens, wo er 
mit einer kurzen Umbiegung seines einen Endes aufliegt, bis in die Mitte reicht 

Mit einem festgebundenen Faden oder einer Pinzette senkt man nun den Streifen zu- 
nächst in die Lauge bis zu lebhafter Wasserstoffentwicklung ein und hierauf nach kurzem 
Abspülen in das andere Gläschen, wo der Streifen in etwa Vs Minute dunkler wird. Sodann 
wird wieder abgespült, mit bereitliegendem Tuche schnell abgetrocknet imd der Streifen an 
seinen Ort im Schälchen gebracht, wo er den in der Mitte liegenden Phosphor berührt. 
Hierauf stülpt man die Glocke darüber und verschließt deren obere Öffnung. Jetzt vergehen 
etwa 20 Sekunden bis zur Entzündung des Phosphors. War ein Überschuß hiervon vor- 
handen, so wird der Sauerstoff völlig verzehrt, und der Versuch liefert das richtige Er- 
gebnis. Nach der Reinigung erscheint das Aluminium fast unversehrt; ein Abschmelzen 
wird wohl (bei 1 mm dickem Blech) durch die gute Wärmeleitung des Metalles verhindert. 

Natürlich macht man mit der Sorte Aluminiumblech einen Vorversuch, der nur zu 
ergeben braucht, daß man das Metall infolge Erhitzung nicht mehr in der Hand halten 
kann. Die Blechstärke darf 1 mm nicht sehr überschreiten wegen der großen Wärme- 
kapazität des Metalies; das ca. 0,25 mm dicke Blech von Basse und Selve, Altena i. W. 
war vorzüglich brauchbar. 

Zur Entzündung anderer Körper als Phosphor kann man das Köpfchen eines gewöhn- 
lichen Zündhölzchens für die Übertragung des Vorganges dazwischenlegen, falls hierdurch 
der Versuch nicht gestört wird. 



and ehemiMh«n üntwrlAht. 
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Berichte. 

Im Apparaie tmd Versuche. 
Eine rotierende Taknnmpnmpe. Von W. Gaede. Die rotierende Vakunmpumpe be- 
steht aus einem gußeisernen Gehäuse g, das vorn durch eine leicht abnehmbare, 2 cm dicke 
Glasplatte luftdicht geschlossen ist. Das Gehäuse ist zum Teil mit Quecksilber gefüllt. In 
diesem Quecksilberbad rotiert eine Porzellantrommel um eine Achse, welche luftdicht ini 
Gehäuse gelagert ist. Die Pumpe dient dazu, ein leicht erzielbares Vakuum von 10 bis 
20 mm (Wasserstrahlpumpe, Stiefelpumpe) bis zu den höchsten Verdünnungsgraden in kürzester 
Zeit zu steigern. Zuerst wird die Pumpe mit dem angeschlossenen Rezipienten auf den ge- 
nannten Druck, das Vorvakuum, evakuiert, und dann beginnt man die Porzellantrommel zu 
drehen. Die Wirkung der Pumpe beruht darauf, daß die Trommel durch Zwischenwände 
/, z, m (8. Fig.) in Kammern geteilt ist, die nach Art der Taucherglocke über der Queck- 
silberoberfläche Räume (u>j) abschließen. Diese Räume, welche sich bei der Rotation der 
Trommel durch Erheben der Kammern über die Quecksilberoberfläche vergrößern, kommu- 
nizieren durch die nicht in der Zeichenebene liegende Öffnung/, mit dem auszupumpenden 
Rezipienten, füllen sich also mit dem Gas desselben. Bei fortgesetzter Rotation tauchen 
^ die Kammern wieder in das Quecksilber ein. Die über der 

g ! Quecksilberoberfläche abgeschlossenen Räume («^,) verkleinern 

sich und geben, indem sie jetzt 
mit dem Vorvakuum kommuni- 
zieren, ihren Gasinbalt an dieses 
ab. Bei dieser Pumpe kommen 
weder Hähne noch Ventile zur 
Verwendung. Der Antrieb der 
Trommel kann entweder mit der 
Hand oder mittels eines kleinen 
Laboratoriummotors erfolgen. 
Dreht man die Trommel mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 
1 Umdrehung in 8 Sekunden, und ist die Füllung nicht ganz 2 Liter Quecksilber, so 
wird der Partialdruck der Luft in einem 6V4 Liter fassenden Glasgefäß, bei einem Druck 
von 9 mm beginnend, in 5 Min. auf 0,08 mm, in 10 Min. auf 0,0016 mm und in 25 Min. auf 
0,00007 mm erniedrigt. Die Druckmessung erfolgte mittels eines 800 ccm fassenden, auf 
das 80 000 fache komprimierenden Mac-Leods. Zum Vergleich sei erwähnt, daß eine Kahl- 
baum-Sprengel sehe Pumpe im günstigsten Falle ein 5Vs Litergefäß bei einem Druck 
von 11 mm beginnend, in 80 Min. auf 0,8 mm auspumpt. Die rotierende Vakuxun- 
pumpe pumpt somit, trotz ihrer kleinen, gedrängten Form und des minimalen Kraftver- 
brauches, sehr rasch. Beispielsweise ist man durch Auspumpen einer ca. 1 Liter fassenden 
elektrischen Röhre und dauernden Betrieb derselben mittels eines Induktoriums imstande, 
die mit fortschreitender Verdünnung sich ändernden elektrischen Entladungsformen von der 
Glimmentladung, Schichtung, Kathodenstrahlen, Röntgenstrahlen bis zur Undurchlässigkeit 
infolge des hohen Vakuums in nicht ganz 2 Minuten einem großen Auditorium zu demonstrieren. 
Vorausgesetzt ist, daß zur Entfernung der Gase von den Elektroden vor dem Versuch etwa 
15 Min. lang elektrische Entladungen durch die Röhre geschickt wurden. 

Der prinzipielle Vorzug dieser Pumpen vor den ebenfalls schnell wirkenden Ölluft- 
pumpen liegt darin, daß bei Zimmertemperatur der Dampfdruck des Quecksilbers (nach den 
Messungen von Nutting) etwa 20mal kleiner ist als der des Öls. Infolgedessen werden 
hohe Vakua mit dieser Pumpe viel schneller erreicht als mit einer Ölpumpe» Dabei er- 
fordert die Pumpe bei kompendiöser Form (80 cm Höhe, 20 cm Breite) die einfachste Be- 
dienung. Wegen Bestellung bat man sich an Dr. W. Gäde, Freiburg i. B., Salzstr. 18 zu 
wenden. Der Preis ist 250 M, die erforderliche Quecksilberfüllung l'/j Liter. M, /. 



-4-t- 




32 



BmcHn. 



Z«ltMhrlft flir dea phyrikAliMhaa 




Ein Apparftt sar Messmig der Sehwmigkraft. Von Hbhby Crbw (School Science and 
McUkematics F, Nr, 5, May 1905). Auf der Achse einer Rotationsvorrichtiing ist unter rechtem 
Winkel ein Tragbalken angebracht, zwischen dessen senkrecht nach oben gerichteten Ansatz- 
stücken A und B sich ein Stahlstab befindet; auf diesem ist ein dünner Klaviersaitendraht 
in engen Windungen aufgewickelt. Das eine Ende des Drahts wird durch eine Klemm- 
schraube an einer bestimmten Stelle des Stahlstabes festgehalten; auf den Stab ist femer eine 
mit dem andern Ende des Drahtes verbundene Masse itf, etwa von 100 g, aufgesetzt. Über- 
schreitet nun die Rotationsgeschwindig-- 
keit eine gewisse Gröfie, so gleitet die 
Masse M auf dem Stabe nach außen bis 
zum Kontakt mit dem Ansatzstück B, 
Eine hölzerne Stütze S ist so angebracht, 
daß die Masse M verhindert ist, mehr 
als etwa 1mm zurückzugleiten, wenn 
die Geschwindigkeit unter den kritischen 
Wert sinkt, der erforderlich ist, die 
Masse zwischen 8 und B oszillierend 
zu erhalten. Es ist nun noch ein Strom- 
kreis mit einer elektrischen Klingel 
und einem Trockenelement so geführt, 
daß die Umdrehungsgeschwindigkeit, 
die zum Kontakt der Masse if an ^ 
erforderlich ist, gemessen werden kann. 
Zu dem Zweck ist der Metallstab an beiden Enden durch Hartgummibuchsen isoliert; auf die 
Tischplatte, innerhalb deren die vertikale Achse rotiert, ist ein isolierter ringförmiger Kollektor 
gesetzt, und auf diesem schleift eine Kontaktbürste, die von dem rotierenden Gestell durch eine 
Hartgummiplatte isoliert und mit dem einen Ende des Stahlstabes durch einen Draht ver- 
bunden ist. Von dem andern Ende des Stahlstabes ist der Strom nach der Achse und durch 
diese nach der Klingel geführt. Diese ertönt, sobald die Masse M das Ansatzstück B des Trag- 
balkens berührt; gleichzeitig wird dann die Rotationsgeschwindigkeit auf eine der üblichen 
Arten gemessen. Durch Verstellung der Klemmschraube auf den Stahlstab können ver- 
schiedene Spannungen der Spiralfeder und demnach verschiedene kritische Geschwindigkeiten 
angewendet werden. Mißt man überdies die jedesmalige Verlängerung e der Feder und 
bestimmt noch den Dehnungsmodul ÜT, so ist 

jfiT . e = m r lö' 
und damit die jedesmalige Größe der Zentrifugalkraft gemessen. 

Der Verfasser benutzt diese Gleichung, um einen vermeintlich vernachlässigten Punkt 
in der elementaren Dynamik klar zu stellen. Er findet, daß die Definition der Kraft durch 
das Produkt Masse x Beschleunigung nicht ausreicht, um von der statischen Druckwirkung 
einer Kraft Bechenschaft zu geben. Er glaubt diese Schwierigkeit dadurch zu lösen, daß 
die Massenbeschleunigung zwar die Definition und das Maß der Kraft abgebe, aber nicht 
ein allgemein anwendbares Kriterium der Kraft sei. Elastische Deformation und andere 
physikalische Effekte könnten ebensogut wie die Massenbeschleunigung dazu dienen, das 
Vorhandensein einer Kraft anzuzeigen. Ja er tritt dafür ein, man solle unter strengem 
Festhalten an dem Newtonschen Kraftbegriff doch Klarheit darüber schaffen, daß das einzige 
Merkmal, was sich als für alle Kräfte charakteristisch ansehen läßt, ein Spannungszustand 
(skUe of 8tres8) sei, und daß diese verschiedenen Spannungen, die magnetische, elektrische, 
elastische, die der Gravitation u. s. f. einander das Gleichgewicht halten können. Der vorher 
beschriebene Versuch soll dazu dienen, um das Gleichgewicht zwischen einer beschleunigenden 
Kraft (mrto') und einer Spannung (i^f . e) nachzuweisen. Um aber diesen Nachweis zu führen, 
genügte es auch schon, den freien Fall eines Köi*pers zu vergleichen mit der Wirkung des- 
selben Körpers auf eine vertikal angebrachte Feder. 



Heft I. Januar 1906. l5«tlCHTB. 33 

Der Hauptgrund für die Schwierigkeit, die der Verfasser zu heben sucht, dürfte 
indessen darin zu suchen sein, daß die Gleichung Kraft = Masse x Beschleunigung mit 
Unrecht als Definition der Kraft überhaupt hingestellt wird. Der Kraftbegriff ist, wie die 
Darlegungen des Verfassers selbst zeigen, allgemeiner als der Begriff der bewegenden 
Kraft, seine Definition kann daher nicht auf die yon der Bewegung hergenommenen Größen 
gestützt werden, m. a. W.: die Gleichung Kraft = Masse x Beschleunigung ist als Kraft- 
definition nicht aufrecht zu erhalten. 

In einer anderen Hinsicht ist dem Verfasser beizustimmen. Entgegen einer vielfach 
verbreiteten irrtümlichen Auffassung bezeichnet er die zentrifugale Erscheinungsform (aspect) 
der Kraft im obigen Versuch als Aktion, die zentripetale als Reaktion ; erstere sei dynamisch, 
letztere statisch. 

Der Verfasser schlägt endlich im gleichen Zusammenhange vor, denselben Versuch 
zur Bestimmung von g zu benutzen. Man stelle den Tragbalken senkrecht und bringe die 
Klemmschraube an eine solche Stelle, daß die Masse m durch ihr Gewicht die Feder bis zur 
Erreichung der kritischen Lage spannt. Dann ist: 

K , e = m g. 

Stellt man nun für dieselbe Größe e und die zugehörige Rotationsgeschwindigkeit lo die 
vorher angegebene Gleichung K.e = mrw^ auf und dividiert die beiden Gleichungen durch- 
einander, so erhält man 

Der Verfasser gibt an, daß diese Bestimmung von g sich bei häufiger Wiederholung 
genauer als die mit der Atwoodschen Fallmaschine erwiesen habe. P. 



2» Forschungen und Ergeimisse* 
Wellendmek. 1. Druckkräfte der Lichtwellen. Von J. H. Poynting (Phil. Mag, 9, 
169 U.393; 1905), Der aus der Theorie gefolgerte, vonLebedew zuerst beobachtete Druck 
eines Lichtwellenzuges wurde bisher nur normal zu der Einfallsebene untersucht. Fällt ein 
Lichtstrahl unter einem Winkel ^ auf eine Fläche, so läßt sich, wenn der Strahl vollständig 
absorbiert wird, der Druck E in zwei Komponenten zerlegen, von denen die eine = E • cos' * 
normal, die andern = E sin j!^ • cos 9^ = Va EBin2& tangential gegen die Einfallsebene gerichtet 
ist Der Tangentialdruck hat also ein Maximum für & = 45^, bei fehlender Absorption ver- 
schwindet er. Der Tangentialdruck läßt sich leichter beobachten als der Normaldruck, weil 
die Wirkung des umgebenden Gases ebenfalls senkrecht zu der Fläche steht und sich nur 
schwer von dem normalen Lichtdruck trennen läßt. Man braucht aber die Oberfläche nur 
in ihrer eigenen Ebene frei beweglich zu machen, um den Tangentialdruck in Wirkung 
treten zu lassen. Der Versuch wurde von Poyntino in Gemeinschaft von G. Barlow in 
folgender Weise ausgeführt. Zwei runde Glasscheiben von je 2,76 qcm Oberfläche wurden 
mit ihren höchsten Stellen an den Enden eines horizontalen leichten Glasstabes senkrecht zu 
dem Stabe befestigt; die eine Scheibe war berußt, die andere versilbert. Der Stab wurde in 
eine Drahtschiene gelegt und an einem 25 cm langen Quarzfaden in einen mit Glaswänden 
versehenen Messingkasten gehängt. An der Schiene war ein Spiegel angebracht, so daß die 
Ablenkungen des Glasstabes mit Fernrohr und Skala beobachtet werden konnten. Die Luft 
in dem Kasten wurde bis auf 1 cm Hg ausgepumpt. Ein paralleles Lichtbündel von einer 
Nemstlampe wurde dann schräg auf die berußte Scheibe geworfen. Bei der beschriebenen 
Anordnung konnte eine normal zur Scheibe wirkende Kraft keine Drehung des Systems 
hervorrufen, sondern nur eine tangential wirkende. In der Tat wurde eine Bewegung von 
der Lichtquelle fort beobachtet; die Ablenkung war ein Maximum, wenn der Einfallswinkel 
nahezu A6^ war, nämlich 16,5 Skt. Da die Ablenkung um 1 Skalenteil einer Kraft von 
0,483 • 10 " ® Dynen entsprach, so würde die Tangentialkraft bei vollständiger Absorption gleich 
5,8 • 10 ~ ^ Dynen sein- Wurde das gleiche Lichtbündel unter denselben Bedingungen auf eine 
berußte Silberscheibe von bekannter Wärmekapazität gesandt, so erhielt man aus der mit 
u.xix. 5 
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eiuem Thermoelement gemessenen Temperatursteigerung eine Energiedichte von 6,5 -10'^, 
d. h. einen dem obigen sehr nahestehenden Wert. Wurde das Lichtbündel auf die versilberte 
Scheibe am andern Ende des Torsionsstabes gesandt, so war die Ablenkung, wie zu erwarten 
war, viel geringer. 

Ein anderer Versuch derselben Yerif. zeigt den Lichtdruck bei totaler Reflexion. 
Ein parallelepipedisches Glasstück 3x1x1 cm war an einem Quarzfaden so aufgehängt» 
daß eine Achse horizontal lag. Es hing wie bei dem vorigen Versuch in einem Kasten mit 
Glasfenstem, dessen Inneres luftleer gemacht werden konnte. Ein horizontales Lichtbündel 
A B (Fig. 1) einer Nemstlampe trat unter einem Winkel von etwa 55° in die eine Endfläche 
des Glasstücks ein, wurde im Inneren zweimal bei C und D total reflektiert und trat bei E 
nach E F parallel zu ^ ^ wieder heraus. Da keine Absorption vorhanden ist, wirken bei B 
und E nur normale Komponenten, die keine Bewegung hervorzurufen vermögen. Dagegen 
erzeugt der Druck bei C und D ein Kräftepaar, das der Richtung des Uhrzeigers folgt. Mit 
Spiegel und Femrohr konnte eine Drehung in dieser Richtung in der Tat beobachtet werden. 
Die Wirkung wurde verstärkt, wenn man intermittierendes Licht benutzte, und die Lichtstöße 
im Gleichtakt mit den Schwingungen des Glasstabes erfolgten. Das aus der Größe der Ab- 
lenkung berechnete Kräftepaar betrug 11 x 10~^ cm-Dynen. Die Energiemessung gab ein 
Kräftepaar 6x10 ~*, also von der gleichen Größenordnung. 
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Ein dritter Versuch zeigt den bei einer Brechung nach außen hin gerichteten Druck. 
Zwei Glasprismen, jedes mit einem brechenden Winkel von 34® und einem anderen Winkel 
von 90°, wurden an den Enden eines dünnen Messingstabes befestigt, der in der Mitte an 
einem dünnen Quarzfaden aufgehängt war. Sonst war die Anordnung wie vorhin. Ein in 
der Richtung ABC DE (Fig. 2) hindurchgesandtes Lichtbündel bewirkte dann ebenfalls eine 
Drehung. Aus der Größe derselben berechnete sich das Kräftepaar zu 1,84 x 10 ~^ cm-Dynen. 
Die Energiemessung ergab ein Kräftepaar von 1,6 x 10"^. Dieser Versuch gewährt deshalb 
besonderes Interesse, weil die Wirkung nur durch eine bei B und E nach außen gerichtete 
Kraft erzeugt sein kann; die bei C und D etwa auftretenden Druckkräfte stehen normal zu 
den Oberflächen und ergeben keine Drehung. 

An diese Versuche knüpft Poyntino Betrachtungen über eine etwaige kosmische Be- 
deutung des Strahlungsdrucks. Für die Erde, diese als absorbierend angenommen, ist der 
ganze von der Sonne ausgeübte Strahlungsdruck etwa 50 Billionstel des Gravitationszuges. 
Aber da das Verhältnis des Strahlungsdrucks zum Gravitationszuge bei konstanter Dichte in 
demselben Maße wächst, als der Radius abnimmt, so wird der Druck dem Zuge das Gleich- 
gewicht halten bei einem absorbierenden Stofiteilchen von Erddichte, dessen Radius 50 Billionstel 
des Erdradius, d. h. etwas über 0,00001 cm, beträgt. Nimmt man aber auch nur ein Stoff- 
teilchen von 0,001 cm Radius, so wird der auf dieses ausgeübte Strahlungsdruck Vioo ^^ 
Gravitationszuges; die Wirkung wird dieselbe sein, als wenn die Masse der Sonne nur ^j^^ 
von dem Werte betrüge, den sie für größere Körper wie die Erde besitzt. Dreht sich jenes 
Stoifteilchen in Erdweite um die Sonne, so wird sein Jahr um etwa Vsoo länger, d. h. gleich 
367 anstatt 36574 Tage. Ferner ergibt sich infolge der eigenen Strahlung des Teilchens ein 
etwas größerer Druck auf der im Sinne der Bewegung vordereh als auf der hinteren Seite; 
dieses muß sich wie ein geringer Widerstand der Bewegung dokumentieren, so daß sich das 
Teilchen in einer Spirale bewegen wird. Da wir Ursache haben, einige Kometen als Staub- 



wölken anzusehen, so müßten sich bei diesen solche Wirkungen des Strahlungsdrucks 
erkennen lassen. Enckes Komet gehört zu dieser Klasse, nnd in der Tat nimmt seine 
Umlaufszeit um etwa 2'/] Stunden für jede Umdrehung ab. Rechnungen, die Plummer mit 
Berücksichtigung des Strahlungsdrucks für diesen Kometen angestellt hat, stimmen allerdings 
nicht mit den Beobachtungen nberein. — Besteht eine um die Sonne rotierende Staubwolke 
aus Teilchen rerschiedener Größen und Dichten, so werden die von der Strahlung her- 
rührenden Beschleunigungen verschieden sein, indem die größeren Teilchen weniger afflziert 
werden als die kleineren. Ein aus verschiedenen Teilchen bestehender Komet wird so aus 
einer kompakten Wolke in einen ausgebreiteten Schweif verwandelt werden, dessen feinere 
Teilchen am inneren, dessen gröbere Teilchen am äußeren Rande sich befinden. Besitzt eüi 
Planet noch genug Strahlungsenergie, so wird er auf eine kometenartige Staubwolke ähnlich 
wirken: die gröberen wie auch die feineren Teilchen werden sich bei verschiedenen Größen 
und Umlaufszeiten im Laufe der Zeit zu konzentrischen Ringen um den Planeten ausbreiten. 
Vielleicht hat man sich in dieser Weise die Entstehung der Satumringe zu denken. 

2. Druckkräfte von Wasserwellen. Von N. Kapzov {Ann. der Physik i7, 64; 1905), 
Die Versuche wurden auf Veranlassung von Lebedew im Physikalischen Institut zu Moskau 
ausgeführt. Eine lange Holzlatte, deren Rand sich unter dem Wasserspiegel in einer großen, 
flachen Wanne befand, wurde durch einen Drehstrommotor in Schwingungen versetzt und 
erregte einen ununterbrochenen Zug von parallelen Oberflächenwellen. Diese Wellen fielen 
auf die Wand eines schwimmenden Körpers, der senkrecht zur Richtung der Ausbreitung 
der Wellen stand; unter dem Einflüsse der Druckkräfte der Wellen verschiebt sich der 
schwimmende Körper in der Ausbreitungsrichtung der Wellen und zieht die Kugeln zweier 
Pendel, an die er durch biegsame Stränge befestigt ist, so lange nach sich, bis die Druck- 
kräfte der Wellen und die Richtkraft der Pendel sich das Gleichgewicht halten. Aus der 
Ablenkung der Pendel läßt sich die Größe der auffallenden Druckkraft in absolutem Maß 
bestimmen, und aus der Amplitude der auffallenden Wellen läßt sich deren Energie berechnen. 

Die Wand, die den Wellendruck auszuhalten hatte, bestand aus einem mittleren beweg- 
lichen und zwei seitlichen feststehenden Teilen; die letzteren dienten dazu, um die Wirkung 
der Wellen auf die Ränder der beweglichen Wand zu eliminieren. Die Beobachtungen 
sollten ursprünglich sowohl an reflektierenden (vertikalen), als auch an absorbierenden 
(geneigten) Wänden angestellt werden; doch erwiesen sich die Erscheinungen bei den erst- 
genannten infolge des Auftretens stehender Schwingungen als zu kompliziert, so daß die 
Versuche auf Druckkräfte beschränkt wurden, welche die Wellen auf absorbierende Wände 
ausübten. Als solche dienten geneigte Zinkflächen, von denen die auffallenden Wellen wie 
von einem flachen Seeufer nicht reflektiert wurden. Die Ablenkung der Pendel des Druck- 
messers wurde mit einem Fernrohr beobachtet, die Wellenlänge auf photographischem Wege 
gemessen. Sehr wichtig war die Reinhaltung der Wasseroberfläche. 

Die numerischen Ergebnisse der KAFZOvschen Beobachtungen lassen sich in folgender 
Weise zusammenfassen: „Wellen, die sich auf einer Flüssigkeitsoberfläche ausbreiten, üben 
auf Wände, welche die fteie Wellenausbreitung hemmen, Druckkräfte aus, die den Druck- 
kräften der Licht- und Schallwellen analog sind. Die beobachteten Beträge der Druckkraft 
der Flüssigkeitswellen auf eine absorbierende (geneigte) Wand stimmen innerhalb der bei 
diesen Versuchen kaum zu vermeidenden erheblichen Beobachtungsfehler mit dem Werte 
der Hälfte der Flächenenergie überein. Dieses Resultat steht im Einklang mit der von 
Lord Rayleigh gegebenen Theorie der Druckkräfte einer jeden sich ausbreitenden oszUla- 
torischen Bewegung. Schk. 

Röntgenstrahlen. Über eine neue Art sehr weicher Röntgenstrahlen berichtete 
W. Sbitz auf der 77. Naturforscherversammlung zu Meran {Verh, d. Deutschen Phys, Oes. 1900, 
8. 265; vgl. d. Heft, S. 60). 

Auf derselben Versammlung berichtete E. Marx über Versuche, die Geschwindig- 
keit der Röntgenstrahlen zu messen (a. a. 0. S. 302). Die Grundidee der Methode beruht 
auf folgendem. Die Röntgenstrahlen werden durch Hertzsche Schwingungen hervorgebracht, 

5» 
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und zwar können hierbei nur während des Andanems der negativen Phase der elektrischen 
Welle Kathodenstrahlen und durch sie Röntgenstrahlen erzeugt werden. Synchron mit der 
die Röntgenstrahlen erzeugenden Hertzschen Schwingung schwingt eine Elektrode in einem 
besonderen, vollständig evakuierten Entladungsrohr. Diese Elektrode wird von den Röntgen- 
strahlen getroffen und emittiert Kathodenstrahlen, aber nur dann, wenn sie sich in negativem 
Zustande befindet. Ändert man die Entfernung der Röntgenröhre von der Auifangröhre, so 
können die Röntgenstrahlen bei veränderter Weglänge eine veränderte Phase der bestrahlten 
Elektrode antreffen; beträgt die Abstandsänderung Vi ^9 so würde man ersehen können, ol> 
die Geschwindigkeit etwa mit der Lichtgeschwindigkeit übereinstimmt. 

Zur Erzeugung der Röntgenstrahlen durch Hertzsche Wellen zeigten sich Röntgen- 
röhren mit sehr kleinen Elektroden als besonders geeignet; die zuletzt benutzte Röhre war 
nur 30 mm lang und hatte eine Kathode von 3 mm Durchmesser. Znt Erzeugung der 
Wellen diente ein Lech er scher Kondensator mit Petroleumfunkenstrecke; die Erregung er> 
folgte induktiv durch geschlossenen, abgestimmten Kondensatorkreis. Das die Wellen er- 
zeugende System befand sich in einem großen Eisenkasten, aus dem die Lech ersehen 
Drähte isoliert herausgeführt waren. Durch Wellen von A/2 = 135 cm gab die Röhre noch 
Röntgenstrahlen, die die Knochen der Hand bei 25 cm Entfernung auf dem Leuchtschinn 
sichtbar machten. Diese Röntgenstrahlen fielen nun auf eine Elektrode in einer zweiten 
Vakuumröhre, der durch eine besondere Vorrichtung die Schwingung des Lecherschen 
Systems aufgezwungen wurde. Über je zwei. von dem Kathodendraht des Systems und der 
Auffangelektrode kommende, parallel ausgespannte Drähte wurde eine Drahtbrücke ver- 
schoben; bei dieser Verschiebung machten sich die Schwingungen der elektrischen Draht- 
wellen durch Variation des Potentials der bestrahlten Elektrode bemerkbar. Bei negativer 
Phase entsandte die Elektrode Kathodenstrahlen, die durch ein Elektrometer beobachtet 
wurden. Ist die Brücke so elDgestellt, daß die auftreffenden Röntgenstrahlen gerade den 
Nullpunkt des Potentials antreffen, so wird eine Verschiebung der Röntgenröhre bewirken, 
daß die Röntgenstrahlen wieder ein von verschiedenes Potential antreffen. Um den Null- 
punkt wieder zu erhalten, muß die Brücke verschoben werden, und zwar muß sie um die 
Hälfte der Strecke verschoben werden, um die die Röntgenröhre verschoben wird, falls die 
Geschwindigkeit der Röntgenstrahlen ebenso groß ist wie die Geschwindigkeit der Elektrizität 
in geraden Drähten, d. i. die des Lichtes. Der Versuch ergab die Identität der Drahtlängeu 
mit den Röhrenverschiebungen, also Gleichheit der Geschwindigkeit der Röntgen- 
strahlen mit der Lichtgeschwindigkeit. 

Die bei diesen Versuchen benutzte Erscheinung, daß Röntgenstrahlen — ähnlich dem 
ultravioletten Licht — auf einer Metallplatte Kathodenstrahlen eraeugen, wurde zuerst von 
Dorn nachgewiesen. Durch die Energie der elektromagnetischen Impulse werden Elektronen 
fortgeschleudert, und zwar infolge ihrer kleineren Masse mehr negative als positive Ionen. 
Ist die von Röntgenstrahlen getroffene Metallplatte isoliert, so muß sie ein positives Potential 
annehmen. Eine derartige positive Ladung konnte K. Hahn in der Tat bei allen Körpern^ 
die von Röntgenstrahlen getroffen wurden, nachweisen (Ann. der Physik 18, 140; 1905). Sehr 
dünne Metalle laden sich stärker als dicke Platten desselben Metalls, und zwar ist der Unter- 
schied um so größer, je kürzer die Bestrahlungsdauer ist. Der Einfluß der Oberflächen- 
beschaffenheit ist gering. Das Potential der bestrahlten Platte ist abhängig von der 
Kapazität, mit der die Platte verbunden ist; das Produkt aus Kapazität und Potential (die 
Elektrizitätsmenge) wird kleiner für größere Potentiale. Rührt dies von der Leitfähigkeit 
der Luft her, so kann man annehmen, daß die von bestimmten Strahlen erzeugte Elektrizitäts- 
menge konstant ist. Das Potential wächst mit der Bestrahlungsdauer bis zu 20 Sekunden 
und bleibt dann konstant. Harte Strahlen bewirken eine stärkere Ladung als weiche. Nicht 
nur Metalle, sondern auch Holz, Glas, Paraffin, Hartgummi, Papier werden unter Einwirkung 
der Röntgenstrahlen positiv geladen. Säuren und Salze begünstigten die Ladung, Isolatoren 
zeigten die geringste Wirkung. Die verschiedenen Metalle werden sehr verschieden ge- 
laden; das Potential ist um so größer, je größer das Atomgewicht und je elektronegativer 
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das Metall ist. Der Einfloß des AtomgeMrichts macht sich besonders bei harten Strahlen 
bemerkbar, die Stellang des Metalls in der Spannungsreihe bei weichen Strahlen. Femer 
ist das Potential abhängig von dem umgebenden Gas; es ist in Luft größer als in CO,. 
Sekundärstrahlen wirken der Ladung entgegen; dadurch erklärt sich, daß verschiedene 
IBeobachter hinsichtlich des Vorhandenseins einer Ladung zu verschiedenen Ergebnissen 
gekommen sind. 

Die Helligkeit eines Fluoreszenzschirms unter Einwirkung der X-Strahlen 
sowie die Intensität der photographischen Wirkung hängen ab von der Menge und 
der Qualität der Strahlen. Turchini studierte die Einflüsse, welche der äquivalente Funken, 
die Stromintensität, die Frequenz des Unterbrechers und die Art des angewendeten Induk- 
toriams auf die Strahlen ausüben (0. R. CXL 1139 u. 1325), Die Helligkeit des Baryum- 
platincyanürschirmes, der sich in einer festen Entfernung von der Röhre befand, wurde ver- 
glichen mit einer durch eine Glühlampe von gegebener Spannung erhellten Fläche, wobei 
durch gefärbte Gläser eine Gleichheit der Färbung beider Flächen erzeugt wurde. Es zeigte 
sich, daß die Helligkeit des Schirmes bei konstanter Stromstärke zunimmt mit der Länge 
des äquivalenten Funkens, bis diese 10 bis 12 cm erreicht hat, bei größerem Funken sich aber 
konstant erhält. Bei konstanter Länge des äquivalenten Funkens wächst die Helligkeit des 
Schirmes sehr rasch und proportional mit der Stromstärke. Bei vergrößerter Frequenz des 
Unterbrechers und konstanter Stromstärke vermindert sich die Helligkeit, was darauf zurück- 
zuführen sein dürfte, daß bei vergrößerter Frequenz der Maximalfunke, den die Induktions- 
rolle für eine bestimmte Stromstärke gibt, kleiner wird und sich zu sehr dem äquivalenten 
Funken der Röhre nähert. Vergleicht man die Wirkungen einer Induktionsrolle von 25 cm 
und einer anderen von 45 cm Funkenlänge, so bemerkt man, daß — alles andere gleich- 
gesetzt — die Helligkeit bei der kleineren Induktionsrolle größer ist. Hiemach würde die 
Anwendung eines kleineren Induktoriums für die Erzeugung von Röntgenstrahlen vorteil- 
hafter sein. Andererseits erreicht man mit einer kleinen Rolle keine genügende Stromstärke, 
und die Röhre wird sehr rasch hart, während die Wirkung bei einer großen Rolle sich 
leicht erhält, und die Röhre gut bleibt. — Für die photographische Wirkung der Röntgen- 
strahlen wurde das gleiche festgestellt. Die Crookessche Röhre folgt also für die Radio- 
graphie denselben Gesetzen wie für die Radioskopie. 

Methoden zur genauen Messung der Intensität und durchdringenden Kraft der Röntgen- 
strahlen sind besonders von Benoist und Contremoulins ausgebildet und in dieser Ztschr. 
XV 299 beschrieben worden. Contremoulins hat neuerdings den von ihm konstruierten 
Apparat vervollständigt (C. R. CXLI 26; 1905). Derselbe setzt sich zusammen aus dem 
Metroradioskop, das die mittlere Durchdringung und die Menge der ausgesandten 
X-Strahlen mißt, und dem Radiophotometer. In dem Metroradioskop werden drei er- 
hellte Flächen, deren Farben man gleichgemacht hat, miteinander verglichen. Die erste 
Fläche ist ein Schirm von Baryumplatincyanür und empfängt direkt das zu messende 
Strahlenbündel. Vor dieser Fläche, zwischen Beobachter und Schirm, befindet sich ein Glas, 
das 70 7o der von dem Schirm ausgesandten Strahlen absorbiert. Die zweite Fläche, die 
das Maß der Durchdringung liefert, besteht aus einem Teil des gleichen Leuchtschirmes, 
der auf einem Fensterrahmen befestigt ist. Zwischen dieser Fläche und der Strahlungsquelle 
befindet sich eine drehbare Sektorenscheibe, von der jeder Sektor jenem Fenster gegen- 
übergestellt werden kann. Die Sektoren tragen Schichten von elektrolytischem Silber von 
der Reihe nach 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 und 16 Hundertstel Millimeter Dicke und entsprechen 
den Durchdringungen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Die Durchdringung ist bestimmt, wenn 
zwischen der Vergleichsfläche und der Durchdringungsfläche gleiche Helligkeit hergestellt 
ist; dazu sucht man durch Drehen der Scheibe den geeigneten Sektor, oder man 
reguliert die Röhre für eine gesuchte Durchdringung. — Die dritte helle Fläche besteht 
aus einem total reflektierenden Prisma, das das Licht einer geeichten Lichtquelle erhält. 
Dieses Licht durchdringt vorher ein optisches System, durch das die Helligkeit der Fläche 
willkürlich nach einer bestimmten Skala geändert werden kann. Diese Skala ist hergestellt 
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alfl Funktion der gewählten £ntladnng8frequenz. Durch Einschaltung einer geeigneten 
Kupfersulfatlösung wird die Farbe der dritten Fläche der Farbe der beiden anderen Flächen 
gleichgemacht. 

Eine dritte Messung dient zur Kontrolle der exponierten radiographischen Platte und 
zur Korrektion der kleinen Abweichungen in der Empfindlichkeit verschiedener Emulsionen. 
Die Messung wird ausgeführt von dem Radiophotometer. Dieses besteht aus zwei Skalen 
von elektrolytischem Silber, von denen die eine einer arithmetischen, die andere einer 
geometrischen Beihe folgt; zu ihnen kommt eine Vorrichtung, um die Dauer des Versuches 
zu messen. Unter diesem Apparat befindet sich ein Rahmen mit einer radiographischen 
Platte, welche dieselbe Emulsion enthält wie die für den Versuch benutzte Platte. Die 
beiden Platten werden dann unter gleichen Bedingungen entwickelt bis zu einem Grade der 
Reduktion, der bestimmt wird durch das Erscheinen eines der vorher auf der radiophoto- 
metrischen Skala gewählten Felder, dann gleichzeitig und in derselben Weise fixiert im 
Hinblick auf den Abzug der photometrischen Proben. Dieser Apparat zeigt also in seiner 
Gesamtheit in jedem Moment die Natur und den Wert der angewandten Strahlen; er ge- 
stattet eine unaufhörliche Regulierung der Röhre und registriert femer die Gesamtheit der 
Wirkungen während der Dauer des Versuches. Schk. 

Strataloiig des WasserstoAmperoxjds. Von J. Pbeoht und C. Otsuki {Ann, iL Physik 16, 
890; 190S). Im Gegensatz zu der von Qrätz geäußerten Ansicht (d. Ztschr. KVI 164) halten 
die Verff. die bei Wasserstoffsuperoxyd beobachtete photographische Wirkung nicht ftir 
eine eigentliche Strahlungs-, sondern ffir eine Verdampfungserscheinung. Die Durch- 
dringung von Metallen wie von sehr dünnem Aluminium ließ sich mit Sicherheit nicht be- 
obachten, wenn man nur dafür sorgte, daß das Metallblättchen gar keine Löcher enthielt. 
Undurchlässig für die photographische Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds waren außer 
Metallen Paraffin, Ebonit und Glas; durchlässig waren Gelatine, Zelluloid, Papier, Weich- 
gummi, Kanadabalsam. Prüfte man statt der photographischen Platte eine mit Gelatine 
überzogene Glasplatte, so zeigte die chemische Untersuchung mittels der Titanreaktion stets 
das Vorhandensein von H,0,. Das würde nicht unbedingt einen direkten Übergang von H^Oi 
beweisen, da von der H,0,-Lösung ausgehender aktiver Sauerstoff dieselbe Wirkung haben 
könnte, aber es führt auch nicht zu der Notwendigkeit der Annahme einer Strahlung. An- 
dere Versuche machen aber eine Entwickelung von aktivem Sauerstoff wenig wahrschein- 
lich ; umgekehrt zeigen die Verff., daß tatsächlich vorhandener aktiver Sauerstoff keine photo- 
graphische Verändertmg hervorruft. Ebensowenig sei dies mit Ozon der Fall, worauf 
Stöckert die Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds zurückführte (d. Ztschr. XVII 362), Eine 
geradlinige Verbreitung der Wirkung findet nicht statt. Deckt man über ein Schälchen 
mit H3O, eine Glasplatte und legt darüber eine etwas größere photographische Platte, so 
wird diese nur am Rande und, wenn ein kleiner Zwischenraum zwischen beiden Platten 
besteht, allmählich vom Rande aus nach der Mitte hin geschwärzt, was wohl mit Verdampfung»-, 
aber nicht mit Strahlungswirkung vereinbar ist. Die von Grätz beobachteten Erscheinungen 
der „Randwirkung" und „Rückabbildung'' werden durch eine eigentümliche Abhängigkeit 
der HaO, -Wirkung von der Temperatur veranlaßt. Diese Erscheinungen hören vollständig 
auf, and man erhält eine gleichmäßige Schwärzung der Platte, wenn die Temperaturen des 
HsO] und der photographischen Schicht konstant und gleich sind. Für messende Versuche 
muß diese Konstanz und Gleichheit hergestellt werden. Ist die Temperatur der Platte sehr 
hoch — z. B. 100® — so findet gar keine Einwirkung statt; bei abnehmender Temperatur 
der Platte ist die Einwirkung im allgemeinen wachsend. Die 'photographische Wirkung 
wächst mit der Konzentration der H^Os-Lösung bis zu einem Maximum und nimmt dann 
wieder ab. Sie hängt ab von der in der Zeiteinheit verdampfenden Menge Ufi, und ist, 
weil die Verdampfung aus einem Flüssigkeitsgemisch von H^O, -4- H,0 erfolgt, unter Um- 
ständen für eine S%'ige Lösung größer als für eine SO%'ige. Bei gleicher Konzentration 
wächst die chemische Veränderung mit der Dauer der Einwirkung. Nach Erreichung des 
Maximalwertes tritt eine polarisationsähnliche Umkehrung ein. 
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Auf die Ausführungen der Verff. bringt Qrätz eine Entgegnung, in der an der Auf- 
fassung, daß man es bei der Wasserstoffsuperoxydwirkung mit einer Strahlung zu tun habe, 
festgehalten wird. {Verhdl. der Deutschen Phys. Ges. 1905, 78.) Die von Grätz gemachten Ein- 
wände werden in einer weiteren Mitteilung von P recht und Otsuki (a. a. O. S. 163) als nicht 
stichhaltig erklärt. Dem Ref. erscheinen die von diesen gegebenen Gründe für die Auf- 
fassung der Wirkung als Verdampf ungserscheinung zutreffend, doch dürfte zur definitiven 
Entscheidung noch ein größeres Yersuchsmaterial nötig sein. Im einzelnen soll hier auf die 
zwischen den Verff. geführte Polemik nicht eingegangen werden. Schk. 

Hagnetlsehe Doppelbreehnng. Die von Majorana entdeckte Erscheinung war von 
Schmauß auf die durch das Magnetfeld bewirkte Richtung suspendierter Teilchen zurück- 
geführt worden (d. Zischr. XVI 109 u. 299), Cotton und Mouton wiederholten die Versuche, 
indem sie gleichzeitig die ultramikroskopischen Teilchen direkt beobachteten (C R. GXLI 
317 u. 349; 1905). Wurden Lösungen von altem Bravaiseisen durch eine Collodiumhaut 
filtriert, so zeigte die zurückbleibende Flüssigkeit eine enorme magnetische Doppelbrechung, 
während die farblose durchgelaufene Flüssigkeit gänzlich inaktiv war. Damit war der direkte 
Beweis geliefert, daß die Erscheinung an die Gegenwart kleiner Teilchen geknüpft ist. Läßt 
man die Flüssigkeit mehrere Monate ruhig in einer Flasche, so wird sie unten dunkler; Proben 
aus dem unteren Teil der Flasche zeigen dann auch eine erheblich größere Doppelbrechung. 
Die Teilchen sind hier bedeutend größer und lassen sich auf ultramikroskopischem Wege 
deutlich sichtbar machen. Wie Schmauß durch Gelatine, so konnten die Verff. durch während 
der Feldwirkung erfolgenden Zusatz einer gerinnenden Salzlösung die Doppelbrechung 
fixieren. Um die Brechungsindizes der beiden verschieden schwingenden Komponenten mit- 
einander zu vergleichen, füllten die Verff. ein prismatisches Glasgefäß mit der aktiven Flüssig- 
keit und brachten es zwischen die Polschuhe des Elektromagneten. Man beobachtet durch 
das Prisma das Bild eines monochromatisch erhellten Spaltes und sieht, wie dieses im Magnet- 
felde deutlich in zwei senkrecht zueinander polarisierte Komponenten zerlegt wird. Von diesen 
liegt die eine rechts, die andere links von dem ursprünglichen Spaltbild, aber dazu un- 
symmetrisch; und zwar erleiden die parallel den Kraftlinien erfolgenden Schwingungen eine 
Verkleinerung des Brechungsindex, die fast doppelt so groß ist als die entsprechende Ver- 
größerung des Brechungsindex für die senkrecht zur Feldrichtung erzeugten Schwingungen. 

Eine durch Dialyse hergestellte kolloidale Lösung von Eisenhydroxyd gab nur eine 
schwache positive Doppelbrechung. Wurden Proben dieser Flüssigkeit in zugeschmolzenen 
Röhren einer immer länger fortgesetzten Erhitzung auf 100^ ausgesetzt, so wurden sie gleich- 
zeitig mehr und mehr doppelbrechend. Es genügte z. B. eine vierstündige Erwärmung um 
die Doppelbrechung 40 mal so groß zu machen; sie wächst dabei etwa wie das Quadrat des 
Feldes. Sobald die Flüssigkeit aktiver wird, ändert sich auch gleichzeitig ihr Aussehen, sie 
wird zäher, dunkler und mehr und mehr trübe. Die ultramikroskopische Untersuchung zeigte, 
daß die Größe der suspendierten Teilchen durch die Erwärmung deutlich vergrößert worden 
war. Die vier Stunden lang erwärmte Flüssigkeit enthielt schon gut sichtbare Teilchen, auf 
die die Schwere zu wirken begann. Es geht hieraus hervor, daß die Größe der Doppel- 
brechung von der Größe der suspendierten Teilchen abhängt. 

Die Verff. wandten femer das von Bredig angegebene Verfahren der elektrischen 
Zerstäubung an, um eine kolloidale Eisenlösung herzustellen, die sie Bredigsches Eisen nannten. 
Diese war eine klare gelbe Flüssigkeit mit gut sichtbaren ultramikroskopischen Teilchen. 
Die Flüssigkeit zeigte infolge der geringen Konzentration eine schwache magnetische Doppel- 
brechung, die mit der Feldstärke zunahm. Wendet man das Bredigsche Verfahren auf 
Elektroden von Eisen in Glyzerin an, so erhält man eine graue Flüssigkeit, welche die auch 
von Majorana beobachtete bimagnetische Drehung der Polarisationsebene (unabhängig 
von der Feldrichtung) zeigt; sie beruht auf einer ungleichen Absorption der parallel und 
senkrecht zum Felde polarisierten Strahlen. Ein sehr schwaches Feld genügt bereits, um die 
Erscheinung zu zeigen. 

Man kann auch Flüssigkeiten herstellen, die kein Eisen enthalten, und die ebenfalls 
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magnetische Doppelbrechung zeigen. Mischt man unter gewissen Bedingungen eine Losung 
von Natriumkarbonat mit einer solchen von Calcinmnitrat, so erhält man eine Flüssigkeit, 
die ziemlich lange sehr kleine Kristalle von Calciumcarbonat schwebend enthi&lt. Diese Flüssig- 
keit zeigt deutlich eine negative magnetische Doppelbrechung, die wie bei dem Bredigschen 
Eisen von der Feldstärke abhängig und von bimagnetischer Rotation begleitet ist. Die 
letztere Erscheinung entspricht den von Meslin gemachten Beobachtungen {d. Ztschr. XVII 107), 
CoTTON und MouTON sind der Meinung, daß die magnetische Doppelbrechung' nur ein- 
tritt, wenn die Größe der suspendierten Teilchen zwischen gewissen Grenzen liegt. Für sehr 
kleine Teilchen wirken die Brown sehen Bewegungen der Orientierung durch das Feld ent- 
gegen. Für größere Teilchen ist die ungleiche Intensität der beiden Schwingungskomponenten 
die Haupterscheinung. Schk. 

Elektroopüsche Eigenschaften der Metalle und der Kohle. Von E. Aschcinass. {Ann, der 
Phygik 17, 960; 18, 373 {1905)). Der Verf. suchte aus den für den absolut schwarzen 
Körper gefundenen Strahlungsgesetzen unter Berücksichtigung des Reflexionsvermögens 
der Metalle ähnliche Gesetze für die Metalle abzuleiten. Nach Planck ist die Intensität £ 
der „schwären Strahlung** mit der Wellenlänge X und der absoluten Temperatur T durch 

die Beziehung E => CiX * \e^ ^— 1/ verknüpft, wo c, und c, Konstanten sind, von denen 
c, = 14600 ist, wenn die Wellenlänge in /u gemessen wird. Aus der Planckschen Formel 
ergeben sich die andern Grundgesetze der schwarzen Strahlung: das Verschiebungsgesetz 
X^'T = konst. = 2940, wo X^ die Wellenlänge des Energiemaximums E^ ist, ferner E^ = 

konst. »r* und das Stefan -Boltzmannsche Gesetz der Gesamtstrahlung / EdX== 

konst. • T\ Bei einem nicht schwarzen Körper hängt die Strahlung S noch von dem 
Reflexionsvermögen ab. Ist R das prozentische Reflex ionsvermögen , so ist nach dem 

KirchhoffBchen Satze: S= ^-q"~— > E = c, ^^ ~ ^ X ~ ^(e^^- l) . Wie Hagen 

und Rubens experimentell, Drude und Planck theoretisch gefunden haben, ist für Strahlen 
großer Wellenlänge 100 — R = 36,5 /w/Ki, wo w den spezifischen Ohmschen Widerstand des 
betreffenden Metalles bedeutet (d. Ztschr. XVI 290). Aus den beiden letzten Formeln ergibt 
sich S als Funktion von oi. Aschkinass berechnete die spektrale Lage von iS!^, indem er 
dS/dX = setzte und fand jl„r=266€. Hieraus geht hervor, daß bei tiefen Temperaturen 
auch die Metalle einem Verschiebungsgesetze folgen. Lummer und Pringsheim fanden 
für die Strahlung von blankem Platin zwischen 802» und 1845^ abs. X^ T = 2630; die Zahl 
variierte in jenem Beobachtungsbereich zwischen 2570 und 2690. Die theoretisch gefundene 
Zahl 2666 stimmt damit ausgezeichnet überein, obwohl die Voraussetzungen der Theorie bei 
dem Platin gar nicht vollkommen erfüllt sind. 

AscHKiNASS berechnete weiterhin aus den angegebenen Formeln die Werte für das 
Energiemaximum S^ und für die Gesamtstrahlung. Er setzte näherungs weise den Temperatar- 
koeffizienten des Widerstandes der reinen Metalle dem Ausdehnungskoeffizienten der perma- 
nenten Gase gleich, so daß o» = wq • r/273, wo wq der spezifische Widerstand bei 0® C. ist Er 

erhielt so für die von einem Metall emittierte Energie S = c, • 0,0221 Kw© VT- X^^^\e^^—l] \ 
ferner für das Energiemaximum S^=^ c^- 1,334 • 10"*^ • ^^a>o • T^ und für die Gesamtstrahlung 

/'^ÄdA = Cj- 4,936 -10"*® j/i^o- ^*- Hiernach wäre bei der Emission der reinen Metalle 
bei relativ niedrigen Temperaturen die Maximalenergie der sechsten, die Gesamtstrahlung 
der fünften Potenz der absoluten Temperatur proportional. Das erstere hatten Lummer 
und Kurlbaum, das letztere Lummer und Pringsheim für die Strahlung des Platin 
zwischen 800 und 1800® abs. ebenfalls gefunden. Die für relativ tiefe Temperaturen abge- 
leiteten Strahlungsgesetze werden hiernach bei Platin auch noch innerhalb recht weiter 
Temperatur grenzen erfüllt. 



Vergleicht man die Strahlung des absolut schwarzen Körpers mit derjenigen der 
Metalle, so findet man, daß die Metalle um so „schwärzer^ werden, je höher die Temperatur 
steigt. Die vom Verf. berechneten Verhältnisse der Energiemaxima bezw. der Gesamt- 
strahlungen des absolut schwarzen Körpers und eines Metalles ergaben sich als der absoluten 
Temperatur umgekehrt proportional. Lummer und Kurlbaum haben experimentell die 
Verhältnisse der relativen Gesamtstrahlung des schwarzen Körpers zu derjenigen des Platins 
für verschiedene Temperaturen bestimmt. Asghktnass berechnete diese Verhältnisse aus 
seinen Formeln und fand, daß sie mit den experimentell gefundenen der Größenordnung 
nach gut übereinstimmten. Ebenso berechnete der Verf. die Energieverteilung für die 
Platinstrahlung bei denselben Temperaturen, für die Lummer und Frings heim sie experi- 
mentell bestimmt hatten. Die Resultate derBechnung und der Lummer-Pringsh eim sehen 
Beobachtungen wurden in derselben Zeichnung graphisch zur Darstellung gebracht. Die 
beiderseitigen Kurven zeigten genau denselben Verlauf, deckten sich zum Teil sogar voll- 
ständig. Es geht daraus hervor, daß die Energie Verteilung des blanken Platins in ziemlich 
weiter Annäherung durch die oben für S angegebene Formel dargestellt wird. Wahrscheinlich 
wird sich die Formel auch auf die übrigen reinen Metalle anwenden lassen. Aus der außer- 
ordentlichen Übereinstimmung der Beobachtungen mit der Theorie geht hervor, daß die 
Strahlung der Metalle zu einem erheblichen Betrage durch ihr elektrisches Leitvermögen 
bestimmt wird. 

Im Zusammenhang mit diesen Versuchen stehen Untersuchungen von Asohkinass über 
das Reflexionsvermögen der Kohle, worüber auch an anderer Stelle (d. H. S. 65) be- 
richtet ist. Aus den dabei gemachten Beobachtungen folgt, daß das Reflexions- 
vermögen der Kohle fast im ganzen Spektrum so gut wie ausschließlich durch 
die elektrische Leitfähigkeit bestimmt wird. Im ultraroten Gebiet haben die leitenden 
Kohlen gar keine Ähnlichkeit mehr mit einem schwarzen, nicht einmal mit einem grauen 
Körper. Das ist für die Ökonomie gewisser Lichtquellen, besonders der Kohlenfadenglüh- 
lampe, nicht ohne Bedeutung. Da der Widerstand der Kohle mit der Temperatur abnimmt, 
so wird die Reflexion mit ihr wachsen. Die Kohle wird also mit höherer Temperatur 
^blanker*", im Gegensatz zu den Metallen, die dann „schwärzer" werden. Der relative Anteil 
der unsichtbaren Strahlungsenergie an der Gesamtemission eines Kohlefadens dürfte daher 
bei hoher Temperatur noch erheblich geringer sein als aus den bei Zimmertemperatur 
angestellten Reflexionsmessungen zu erwarten wäre. Schk. 

Ferromagnetische Hangan-ilominiiim-Knpfer-Legieriiiigen. Fk. Heuslbr hat gefunden, 
daß, im Gegensatz zum Mangan, gewisse Legierungen dieses Metalls stark magnetisierbar 
sind {VerhdL d, Deutschen phys. Ges. 1903, S. 219), Besonders zeichneten sich hierdurch Legie- 
rungen von Mangan, Aluminium und Kupfer aus. Bei gleichem Mangangehalt nimmt die 
Magnetisierbarkeit mit steigendem Aluminiumgehalt zu bis zu einem Maximum, das erreicht 
ist, wenn der Aluminiumgehalt rund die Hälfte des Mangangehaltes beträgt, d. h. wenn auf 
1 Atom Mangan 1 Atom Aluminium kommt. Da auch wäßrige Mangansalzlösungen magne- 
tische Eigenschaften zeigen, so liegt es nahe, die Manganaluminiumbronzen mit einer Salz- 
lösung zu vergleichen, in der das Kupfer als Lösungsmittel, die Kombination gleicher Atome 
Mangan und Aluminium als gelöstes Salz anzusehen sein würde. Die Temperaturpunkte, 
bei denen die Legierungen aufhören magnetisch zu sein, sind je nach ihrer Zusammen- 
setzung verschieden. Zusätze anderer Metalle setzen diese Umwandlungspunkte stark herab. 
Die Manganaluminiumbronzen sind schlechte Leiter der Elektrizität. Auch die aus Mangan- 
kupfer mit Antimon, Wismut und Zinn hergestellten Legierungen zeigten eine, wenn auch 
viel geringere Magnetisierbarkeit. Ein geringer Zusatz von Blei wirkt aber günstig. Im 
einzelnen wurden die magnetischen Eigenschaften der Manganlegierungen von W. Stakck 
und E. Haupt näher untersucht (a. a. 0. S» 224). Die Legiemngen wurden in Form von 
zylindrischen Stäben mit dem Magnetometer geprüft und so die Induktionskraftlinicn für 
verschiedene Feldstärken bestimmt. Die Hysterese war im allgemeinen gering, zeigte sich 
aber manchen Veränderungen unterworfen. 

u. xjx. 6 
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Eine eingehendere Untersuchung der magnetischen Eigenschaften der Heus 1er sehen 
Legierungen mit besonderer Berücksichtigung des Temperatureinflusses wurde in der physi- 
kalisch-technischen Reichsanstalt von E. Gumlich angestellt (Ann. d. Physik 16, 535; 1905). Er 
benutzte zwei von Heus 1er selbst hergestellte Proben der Legierung; Probe I bestand aus 
Cu 61,5 Proz., Mn 23,5 Proz., AI 15 Proz., Pb 0,1 Proz., Probe II hatte Cu 67,7 Proz., 
Mn 20,5 Proz , AI 10,7 Proz., Pb 1,2 Proz. Aus den Probestücken wurden zylindrische Stäbe 
Yon 18 cm Länge und 0,6 cm Durchmesser gedreht. Die Bestimmung der Koerzitivkrait 
erfolgte mit dem Magnetometer, die Aufnahme der Induktionskurve nach der Jochmethode 
mit dem ballistischen Galvanometer. Zuerst wurde für beide Stäbe die Magnetisierungskurve 
bei gewöhnlicher Temperatur bestimmt. Die bei der Feldstärke ^ = 150 erreichte Induktion 
war bei I beträchtlich größer als bei II, doch war die Maximalpermeabilität von II schon 
etwas höher als von I, da diese eine viel größere Koerzitivkraft besaß. Eine Abkühlung 
auf die Temperatur der flüssigen Luft ergab bei beiden Stäben keine wesentliche Änderung 
der Magnetisierungskurve. Bei Erwärmung bis auf 110° zeigte Stab I noch keine wesent- 
liche Änderung. Bei Stab II dagegen hatten alle magnetischen Eigenschaften stark zu- 
genommen. Stab II wurde daher weiterhin im elektrischen Ofen 544 Stunden lang auf 110«, 
dann 66 Stunden auf 165 ^ dann wieder 134 Stunden auf 110° erwärmt. Maximalinduktion 
und Remanenz nahmen mit der Dauer der Erwärmung kontinuierlich zu. Die Koerzitivkrait 
dagegen stieg zunächst stark, nahm dann aber wieder ab und sank weit unter den ursprüng- 
lichen Wert. Die Maximalpermeabilität ^max ist, wie der Verf. früher gezeigt hat, mit der 
Remanenz R und der Koerzitivkraft durch die Formel /imAx = a(R/C) verknüpft, wobei 
für weiches Eisen a = 0,5 ist. Diese Formel zeigte sich auch für die Mn-Al-Cu-Leglerung 
gültig, wenn man a = 0,67 setzte. Die Energievergeudung pro ccm nahm mit der Dauer 
der Erwärmung, wenn auch nicht regelmäßig, zu. Der Hysteresekoeffizient 7, also auch die 
Größe des Energieumsatzes, war ziemlich klein und entsprach etwa den^jenigen bei schlechtem 
Stahlguß. Die Koerzitivkraft entsprach bei I der von gutem Gußeisen, bei II der von vor- 
züglichem Stahlguß. Die Maximal permeabili tat war für beide Legierungen etwa gleich der 
guten Gußeisens und steigerte sich nach dem Altern bis zu der von schlechtem Stahlguß. 
Durch die 66 stündige Erwärmung auf 165^ erlitt das Material eine wesentliche Verschlech- 
terung, die besonders die Koerzitivkraft, die Energievergeudung und die Maximalpermeabilität 
betraf. Die Legierung zeigte ferner eine sehr starke magnetische Nachwirkung, die bei 
den Messungen berücksichtigt werden mußte. 

An denselben beiden Stäben hatte L. Austin Versuche darüber angestellt, ob sie bei 
der Magnetisierung ähnliche Dimensionsänderungen erleiden wie Eisen, Nickel und Kobalt 
{Verhdl, d, Deutschen phys, Ges. 1904. S,211). Es zeigte sich, daß die Legierungen im magneti- 
schen Felde eine Ausdehnung erleiden, die beinahe der Magnetisierung proportional ist. Die 
Ausdebnungskurve ist in ihrer Form der Magnetisierungskurve ähnlich, steigt aber lang- 
samer an. Die größte beobachtete Ausdehnung war 11-10^^ der Länge in einem Felde von 
400 Einheiten, d. h. ungefähr ein Drittel der Maximalausdehnung von weichem Eisen. War 
in einem starken Felde eine Ausdehnung erfolgt, so fand nun bei konstant bleibendem Feld 
eine allmähliche Zusammenziehung statt, die ungefähr dem Quadrat der Feldstärke propor- 
tional scheint. Auch Eisen zieht sich in starken Feldern zusammen; nur erfolgt die Bewe- 
gung der Legierung langsamer, was wohl mit der auch von Gumlich gefundenen Nach- 
wirkung zusammenhängt. Schk, 

3. OeschicMe und Erkenntnislehre. 

Zur Natnrwissensohafl der Araber« In einer neuen Folge (III) seiner „Beiträge zur 
Geschichte der Naturwissenschaften" (Süz.-ßer. der physikal. med. Sozietät in Erlangen, 
Bd. 37^ 1905) macht £. Wieoemann ausführliche und höchst schätzenswerte Mitteilungen vor- 
wiegend bibliographischer Natur über arabische Schriftsteller und deren Beziehungen zum 
Altertum. Insbesondere wird ein Stück aus der Beschreibung Ägyptens von el Kindt näher 
besprochen und die darin genannten Forscher des Altertums aufgeführt. Aus der Astronomie 
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und der Kosmographie der Araber wird u. a. erwähnt, daß das Himmelsgewölbe als Ei be- 
zeichnet werde, in dem die Erde wie der Eidotter in der Mitte des Eies schwimme. Femer heißt 
es bei dem Schriftsteller Dimeschgi: „Daß das Wasser die Erde umgibt, ist die Folge eines 
Naturgesetzes, daß jeder leichtere Gegenstand sich über den schwereren erhebt .... und 
die Luft zieht sie von allen Seiten gleichmäßig nach dem Himmelsgewölbe, wie der Magnet 
das Eisen anzieht; daher steht sie in der Mitte. Andere behaupten, daß sie in der Mitte sich 
befindet infolge der Zurückstoßung, welche die Himmelskugel von allen Seiten auf sie 
ausübt, gerade wie Staub, der in eine Flasche gefüllt ist, die sich sehr schnell und an- 
dauernd dreht, nach der Mitte der Flasche gezogen wird. Und ebenso verhalten sich Stroh- 
stücke, wenn sie in ein mit Wasser gefülltes Becken gebracht werden, und das Wasser in 
eine starke Umdrehung versetzt wird; dann drehen sich die Strohstücke mit dem Wasser 
und sammeln sich in einem Haufen in der Mitte. ** Hier ist bemerkenswert, daß der zweite 
Versuch richtig ist, nicht aber der erste, der eine unzulässige Verallgemeinerung des 
zweiten zu sein scheint. Eine andere richtige Beobachtung liegt folgender Bemerkung bei 
Qazwtnl zugrunde: Es werde angenommen, die Erde schwimme wie ein Stück Holz auf 
dem Wasser. Andere aber sagen, sie schwimme auf dem Wasser gerade so, wie das Blei- 
blättchen auf dem Wasser schwimmt, wenn es eine große Ausdehnung besitzt, aber unter- 
sinkt, wenn es kleiner ist. 

Über Archimedes berichtet Ibn el Qiftt, daß er die Lage der Ländereien in Ägypten 
bei dem höchsten Stand des Nils festgestellt, sie mit Mauern geschützt und durch Dämme 
verbunden habe, zu dem Zwecke, daß die Bewohner zu jedem Stück Land, sobald es trocken 
gelegt war, gelangen konnten, um es zu besäen. Auf Archimedes wird femer auch die 
Erfindung sehr kunstreicher Wasseruhren zurückgeführt. Ein arabischer Traktat hierüber 
trägt Archimedes* Namen und ist noch (Hdschr. in Paris) erhalten. Bei der Uhr des Archi- 
medes warf ein Rabe (Falke?) eine Kugel aus seinem Schnabel in eine Schale, wodurch ein 
Ton erzeugt wurde. Solche Uhren wurden von den Arabern mehrfach gebaut. So wird 
über eine Uhr berichtet, die im 12. Jahrhundert an der Moschee zu Damaskus angebracht 
war. An der Uhr befanden sich zwei Falken, die nach Ablauf jeder Stunde Kugeln in 
Messingschalen warfen; femer wurden im Laufe des Tages von zwölf Türen, die anfänglich 
ge&ffnet waren, nach je einer Stunde eine geschlossen; während der Nacht wurde nach 
jeder Stunde durch eine Lampe, die einen Kreis beschrieb, eine Kupferscheibe erleuchtet. 
In «inem Werk von el Gazart vom Anfang des 13. Jahrhunderts werden genaue Beschrei- 
bungen von Uhren gegeben. Den erwähnten Uhren ähnlich gebaut war nach dem Bericht 
Einhards auch die Uhr, die der Kalif Harun al Raschid 807 Karl dem Großen zum Geschenk 
machte. P. 

4. Unterrieht und Methode. 

Zum Unterricht in der Himmelskunde« Eine Programmabhandlung von M. Schneidbwin 
(Stadt, Gymnasium^ Reaiprog. u, Reahchuie t. E. zu Hameln^ Ostern 1905, Fi-.' Nr. 368) hat zum Inhalt 
„Einige Grundeinsichten der Himmelskunde in allgemein verständlicher 
Darstellung''. Die Abhandlung zieht unsre Aufmerksamkeit schon durch den ungewöhn- 
lichen Umstand auf sich, daß der Verfasser weder Mathematiker noch Geograph, sondern 
klassischer Philologe ist, der in den obersten Klassen des Gymnasiums in Deutsch, Latein, 
Griechisch und Hebräisch unterrichtet und sich überdies durch philosophische Arbeiten be- 
kannt gemacht hat. Sein 1900 veröffentlichtes Buch: „Die Unendlichkeit der Welt und ihre 
Bedeutung für die Menschheit'' enthält ebenfalls beachtenswerte Erörterungen über astrono- 
mische Fragen. Die vorliegende Abhandlung eröffnet der Verfasser mit dem Satz: „Aus 
mannigfachen Klagen nichtmathematischer Kollegen weiß ich, daß die von ihnen in der 
^Erdkunde'' zu behandelnden Elemente der „mathematischen Geographie'' vielen von ihnen, 
deren Studien ja meist gar nicht auf dieses Gebiet zugekommen sind, geradezu eine crux 
sind." Er hofft, daß gerade diesen Nichtfachmännern durch seine Darbietung die Behandlung 
dieses so überaus bedeutungsvollen Stoffgebiets vielmehr zur Freude und zum Genuß werden 
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möge. Wir glauben, daß dies in der Tat der Fall Bein wird, und fUgen hinzo, daß auch 
der Fachmann ans den Aasfühmngen dieses ^OuUider'' manches wird lernen können. 

Der Inhalt der Abhandlung ist in folgende Abschnitte gegliedert: 1. Der „Aufgang^- 
der Gestirne. 2. In welchem Winkel gegen den Horizont gehen Sonne, Mond und Sterne 
auf? 3. Ein schlagender Beweis für die Achsendrehung der Erde. 4. Der Beweis für die 
jährliche Bewegung der Erde. 5. Wie ist man zur Erkenntnis der Größe der Erde ge- 
kommen? 6. Wie kann man die Entfernung der Gestirne berechnen? 7. Woher man die 
Schnelligkeit des Lichtes kennt. 8. Die Aberration der Fixsterne als die glänzendste Be- 
stätigung der jährlichen Bewegung der Erde. 9. Wie neue Planeten entdeckt werden. 
10. Woher man die Länge des Tages der einzelnen Planeten wissen kann. 11. Die Er- 
klärung der Entstehung der Jahreszeiten der Erde. 12. Worauf gpründen sich die neuesten 
Behauptungen von einer Bewegung unsres ganzen Sonnensystems im Weltraum? 

„Was das heißt, daß ein Stern in ganz bestimmten Tagen einer Jahreszeit, z. B. Al- 
debaran im Stier in den letzten Tagen des Juni aufgeht, das habe ich z. B. bei Sekundanern 
und Primanern im Lauf mehrerer Jahrzehnte noch niemals deutlich gewußt gefunden, 
während es doch im Altertum jeder Landwirt und jeder Hirt des Feldes wußte. ^ Unser 
Kalender überhebt uns heut dieser Kenntnis, aber für die Alten war sie von großer Wich- 
tigkeit. Der Verfasser setzt uns sehr hübsch auseinander, wie das tägliche Zurückbleiben 
der Sonne gegen die Fixsterne zur Folge hat, daß ein Stern, der um eine kleine Anzahl 
von Graden östlich von der Sonne steht, am hellen Abendhimmel nicht mehr aufzufinden 
ist und auch am Morgen, da er erst nach der Sonne aufgeht, nicht sichtbar wird. Ist die 
Sonne an dem Stern vorübergegangen, so geht dieser zwar morgens vor der Sonne auf, ist 
aber anfangs wegen der Dämmerung noch nicht sichtbar. Er bleibt im ganzen etwa 40 Tage 
lang unsichtbar, um dann 320 Tage lang sichtbar zu sein. Das erste Wiedererscheinen des 
Sterns im noch matten Morgenrot nannten die Alten den „helischen^ Aufgang des Sterns. 
Der Verfasser bemerkt mit Recht, daß die Einmischung der jährlichen Bewegung der Erde 
an diesem allerersten Eingang in die Himmelskunde nur schädlich und verdunkelnd wirke. 

Interessant ist, was der Verfasser (in Nr. 3.) als den schlagendsten Beweis für die 
Achsendrehung der Erde ansieht. In den Schulen pflege man sich zu beruhigen [?], wenn 
man gezeigt hat, daß die Erscheinung der täglichen Umdrehung des Himmels ebensogut 
durch die Annahme der Achsendrehung der Erde erklärt werden kann. Aber auch die 
Gründe der Lehrbücher seien vielmehr nur Bestätigungen der Achsendrehung der Erde, sie 
seien weder alle leicht faßlich noch vollkommen sicher, denn der Schluß von der Wirkung 
(z. B. Abplattung der Erde) auf die Ursache habe immer etwas Ungewisses, und Sicherheit 
nur der Schluß in der umgekehrten Richtung. Als einen „großen und überwältigenden"^ 
Beweis sieht der Verfasser dagegen den folgenden an: Die Mittelpunkte der Kreise, welche 
die Fixsterne bei der täglichen Umdrehung des Fixsternhimmels beschreiben, liegen sämtlich 
auf den beiden über die Pole hinausgehenden Verlängerungen der Erdachse. Diese Punkte 
sind aber keine materiellen, sondern rein eingebildete Punkte und demnach nicht imstande, 
eine so ungeheure Kraftwirkung, wie sie sich auf alle Fälle in der Drehung aller Himmels- 
körper darstellt, auszuüben, was ja immerhin geheimen Kräften der großen Erdkugel, wenn 
die Bewegung um diese selbst ginge, zuzutrauen wenigstens nicht von vornherein wider- 
sinnig gewesen wäre. Wir vermögen dem Verfasser das Zwingende seines Beweises nicht 
zuzugestehen; denn wenn man von unklaren „naturphilosophischen'' Voraussetzungen ab- 
sieht, so liegen dem Beweise doch im wesentlichen die Prinzipien der Newtonschen Mechanik, 
speziell das zweite Bewegungsgesetz, zugrunde, die nicht so unbedingt selbstverständlich 
sind, daß sie auch dem Laien als allgemeingültig erscheinen müßten. Für die Physiker aber 
ist ihre Allgemeingültigkeit eine relative, erst durch allmähliche Erweiterung erworbene, und 
jede Ausdehnung, etwa von terrestrischen auf kosmische Verhältnisse, ist ein Wagnis, das 
nur durch die Übereinstimmung der Folgerungen mit der Erfahrung gerechtfertigt werden 
kann. Im besonderen trifft es für die Kraft gar nicht von vornherein zu,, daß sie nur in der 
Richtung der geraden Verbindungslinie wirksam sei (dies aber ist der Kern der obigen 



Behauptung, daß die Ursache der Kreisbewegung im Mittelpunkt des Kreises gesucht werden 
müsse); kennt die Physik doch auf Kräfte, die sich ganz anders verhalten. Wir ziehen 
daher für die populäre Belehrung den anderen vom Verfasser gleichfalls angeführten Be- 
weis vor: daß es doch ganz unglaublich ist, solche Riesenkugeln ohne Zahl, wie die Sterne 
sind, bewegten sich alltäglich mit einer Geschwindigkeit, die bei ihrer nach Millionen und 
Billionen Meilen zählenden Entfernung ganz unausdenkbar groß sein müßte, alltäglich alle 
in gleichem Tempo um die kleine Erde. Der Verfasser sagt selbst, dieser Gedanke sei 
ebenso richtig wie von überwältigender Überzeugungskraft. Er verwirft ihn, weil er Auf- 
schlüsse wie die von der Größe und Entfernung der Sterne heranzieht, die im Gang des 
Unterrichts erst viel später gewonnen werden. Indessen ist doch zu berücksichtigen, daß 
man einen Teil dieser Aufschlüsse, soweit sie die Abstände des Mondes, der Sonne und der 
Planeten von der Erde betreffen (Nr. 6. der Abhandung), auch schon vor der Achsendrehung 
der Erde zur Besprechung bringen kann. Überhaupt ist die Anordnung der Gegenstände 
zum Teil etwas willkürlich; so würde die Größe (und Gestalt) der Erde ihren Platz wohl 
ebenfalls besser vor der Achsendrehung finden. 

Sehr bemerkenswert ist auch, was dem Verfasser als der wichtigste Beweis für die 
jährliche Bewegung der Erde gilt. Er erläutert die zeitweilige Rückläufigkeit der Planeten 
und sagt: »Daß nun diese Bewegungsart der Planeten ihre wahre Bewegung in der Natur 
sein sollte, ist ganz unglaublich. Dies Gefühl von Unglaublichkeit ist die starke 
Grundlage der kopernikanischen Lehre^. Er fügt allerdings hinzu: „Wenn man 
will, löst sich jenes Gefühl freilich in einen naturphilosophischen Glauben auf, allein wir 
siad mit dem Gefühl, daß dem so ist, eben von der Zuversicht auf die Einfachheit und 
Ordnung der Natur durchdrungen; wir halten eine solche Bewegungsart von Körpern wie 
die . . . scheinbare der Planeten wohl als eine künstliche Veranstaltung menschlicher Kon- 
struktion, aber nicht als die Wirkungsart natürlicher Kräfte für möglich''. Hier hat der 
Verfasser sich doch von seiner „Naturphilosophie^ zu weit führen lassen. Man wird es nur 
als einen Wahrscheinlichkeitsbeweis ansehen dürfen, daß bei der kopernikanischen Auf- 
fassung sich eine größere Einfachheit herausstellt als bei der ptolemäischen. Hinter dem, 
was der Verfasser über die Wirkungsart natürlicher Kräfte sagt, steckt der gesunde Ge- 
danke, daß nur die kopcrnikanische Bewegung sich auf mechanische Kräfte im Sinne der 
heut gültigen physikalischen Prinzipien zurückführen läßt. Aber dies ist eine Einsicht, die 
dem Anfänger auf diesem Gebiet noch nicht erschlossen werden kann. 

Auf die übrigen Abschnitte einzugehen, liegt kein Anlaß vor, sie bieten im wesent- 
lichen nur Bekanntes in bekannter Darstellungsart. Nicht verschwiegen werden darf, daß 
sich einzelne Mängel und Versehen eingeschlichen haben, die den Verfasser als Nichtmathe- 
matiker kenntlich machen. Gleichwohl sei das Verdienst, das er sich mit diesem Versuch 
einer populären Darstellung erworben hat, dankbar anerkannt. Wir entnehmen der Ab- 
handlung die sehr zum Nachdenken veranlassende Lehre, daß Wahrscheinlichkeitsbeweise 
wie die erörterten für Laien, selbst für philosophisch hochgebildete, eine stärkere Beweis- 
kraft haben, als der Fachmann ihnen zuzuschreiben wagt, und als eine strengere Kritik für 
zuläsi^ig erachtet. P- 

6. Technik und mechanische JPraaAs. 
Anwendungen der Quecksilberlampe und der ultravioletten Strahlung. Über die in 
neuester Zeit zu erheblicher Bedeutung gelangte Quecksilberlampe ist in dieser Zeitschrift 
mehrfach berichtet, und sind unlängst {dieser Jahrg, S. 239-^-242) eine ganze Anzahl verschie- 
dener meist neuerer Ausführungsformen beschrieben worden, die mit alleiniger Ausnahme 
der Quarzlampe von Hbraeus (S. 241, Fig. 5) für allgemeine Verwendung bestimmt sind; die 
erwähnte Lampe aber kann schon wegen ihres hohen Preises hierfür kaum in Frage kommen, 
sie ist im besonderen bestimmt, dem Physiker zu dienen, und es sei deshalb hier diese 
wissenschaftliche Seite der Quecksilberlampe etwas näher besprochen. Versuche mit Queck- 
silberbogenlampen stellten schon Way 1856-^1860, der dabei durch Vergiftung sein Leben 
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verlor, J. H. Guldstonb 1860 an, und letzterer fand, daß farbige Gegenstände bei Queck- 
silberlicht meist wesentlich anders gefärbt erscheinen als sonst; den Grund hierfür fand er 
in der eigenartigen Zusammensetzung des Quecksilberlichtes, welches ein Spektrum aus nur 
wenigen Linien gibt, deren weitaus hellste folgende sind: Hg a im Gelbgrün A = 546 /i^. 
Hg ß Doppellinie im Gelb A = 579 ^ /i, Hg y im Violett l = 436 ^ /u. Wenn aber wie bei 
Way, Gladstonb und Harrison (1868) der Bogen in gewöhnlicher Weise bei Atmosphären- 
druck in Luft gebildet wird, so kann man das //^-Spektrum kaum rein erhalten; dies ge- 
schieht vielmehr in den „Vakuumquecksilberlampen^, wie schon Gassiot 1857 eine solche 
anwandte, und wie sie dann durch Rapieff 1879, Rizbt 1880, LANaHAMS 1887, Arons 1892, 
endlich Hewitt 1900 weiter ausgebildet worden sind. Der erwähnten Zusammensetzung 
ihres Lichtes wegen und der dadurch bedingten „Aussehensänderung*^ der beleuchteten 
Gegenstände ist nun die Quecksilberlampe zunächst für die Verwendung als Beleuchtungs- 
mittel recht ungeeignet, dagegen erscheint sie wegen der wenigen, aber sehr lichtstarken 
Linien und der verhältnismäßig großen Leichtigkeit, mit der man der Lampe eine relativ 
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große Gesamtlichtstärke geben kann, vortrefflich brauchbar als monochromatische Licht- 
quelle für wissenschaftliche Zwecke, da man die nicht gewünschten Wellenlängen 
entweder durch Brechung oder durch Absorption beseitigen kann. Diese Bedeutung der 
Quecksilberlampe wurde bald nach Arons' Veröffentlichungen erkannt, und daraufhin wurde 
die ARONSSche Form in der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt, vornehmlich durch 
0. LuMMEK, einer Umgestaltung unterzogen, wobei sie die Gestalt Fig. 1 erhielt. Das Wich- 
tigste hierbei ist, daß der bei Aroms nur eine bogenförmige Verbindung der Elektroden- 
schenkel darstellende Dampfraum hier ein geräumiges, gerades, wagerechtes Rohr mit 
ebenen Endflächen ist, welche aus einem mit Zu- und Abflußröhren für Wasser versehenen 
Kühlkasten herausragen. Weitere Bemühungen, namentlich von Gümlich, führten dann 
1897 zur „Amalgamlampe", d. h. einer solchen, in welcher an Stelle reinen Quecksilbers 
Cadmiumamalgam mit 10 Gewichts-Proz. Cd verwendet wird; die Lampe ist in ihrer Form 
der Lummerschen sehr ähnlich. Cd ist als Zusatz gewählt, weil seine Linien, ebenfalls gering 
an Zahl, in die Zwischenräume der HgAAxux^VL fallen. Weiter haben dann Fabry & Pärot 
die Quecksilberlampe als monochromatische Lichtquelle benutzt (1897, 1899), und zwar wieder 
in einer anderen Form; sie ordneten nämlich die beiden Hg-VoX^ konzentrisch an, so daß 
der Dampfraum die Gestalt eines oben gewölbten, ziemlich dicken, aufrechten Glasrohres er- 
hielt, das allseitig von Wasser umgeben ist. Eine weitere Ausgestaltung eben dieser Form 
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finden wir in der Lampe von Seedbmtopf 1904, vgl. Fig. 2; il ist der Wasserkasten, B dessen 
Decisel, C Befestigung des letzteren, Z> Federn und E Sockel mit Isolierplatte für die Lampen- 
befestigung, F xind Q Wasserein- bezw. -Ausfluß, // und /Anschlußklemmen, KK Strom- 
zuftlbrungen zu den Lampenpolen, L Linse zur Konzentration des Lichtes, M Griff für den 
Haken N zur Entfernung von Luft- bezw. Dampfblasen von der Linse, Schornstein für 
etwaigen Wasserdampf, P Spiegel, Q Klemmschraube, R Tragsäule und 8 Drehpunkt der- 
selben, r Vakuumkammer zur Verhinderung einer Kondensation der. Quecksilberdämpfe im 
Strahlengange. Diese Lampe ist besonders für die Verwendung als monochromatische 
Lichtquelle für Mikroskope konstruiert. Eine der Haupt linien des ZT^-Spektrums ist im 
Violett gelegen, man hat also, wenn man die andern abblendet, eine kräftige Quelle kurz- 
welligen Lichtes; dies ist für die Ausgestaltung des Mikroskopes sehr wichtig, denn man 
könnte zu wesentlich stärkeren Vergrößerungen übergehen, wenn man monochromatisches 
Licht von wesentlich kleinerer Wellenlänge verwendete, und könnte damit selbst bis in das 
Gebiet des unsichtbaren Ultraviolett gehen; daß darin kein Hindernis liegt, hat A. Köhler 
gezeigt (P%«. Zt9chr. 5. 666-^671^ 1904) ^ indem er einen vollständigen Apparatensatz für 
mikroskopische Untersuchungen mit l = 275 ^ ^ konstruierte, bei denen für subjektive Be- 
obachtungen das Bild auf einer fluoreszierenden Platte erzeugt und dort durch eine Lupe 
beobachtet wird. Köhler benutzte als Lichtquelle den verstärkten Induktorfanken zwischen 
Cd- oder J/(/-EIektroden , und zwar die Wellenlängen Cd ^6 /bift, Mg 280^^; der Hg- 
Bogen besitzt zwar auch Strahlung so kleiner Wellenlängen, aber diese werden bei den aus 
Glas gefertigten /fi7-Lampen absorbiert, weshalb diese den Funken in solchem Falle nicht 
zu ersetzen geeignet sind. Hier tritt nun die früher schon beschriebene Quarzglaslampe von 
Hbraeus (d. Zschr, XVII 240) ein; ihre Ultraviolettstrahlung ist so kräftig, daß man bei ihrem 
Gebrauche namentlich auf Schutz der Augen bedacht sein muß, wenn man sich nicht eine 
schmerzhafte Augenentzündung zuziehen will, und enthält nach Pflüger {Phys. Ztsckr, ö, 4i4 
und 415 \ 1904) folgende noch galvanometrisch mittels Thermoelement nachweisbare Linien: 
k = 254, 265, 275, 297, 313, 334, 365, 405, 436, 546, 578 ^ ^. 

Genauere Untersuchungen über die Energieverteilung im Spektrum der Queck- 
silberlampe aus Quarzglas hat E. Ladenburg angestellt (Phys. Zschr, 5. 525-^028 \ 1904\ und 
dabei ein stetiges Anwachsen der Energie mit der Wellenlänge für die Linien 253, 311, 363, 
433 und 546 einerseits xmd 297, 404 und 576 andererseits gefunden, was auf eine eigenartige 
Gesetzmäßigkeit hinzuweisen schien. Nach J. Stark ist jedoch die Energieverteilung im 
Spektrum dieser Lampen von Fall zu Fall verschieden (Hiys, Ztsckr, 5. 673; 1904), und zwar 
abhängig von der Dampfdichte sowie auch von der Beschaffenheit des benutzten Quarz« 
glases; durch geeignete Wahl der Dampfdichte kann man sowohl Lampen von starker 
Strahlung im Gelb bei schwachem Ultraviolett sowie umgekehrt solche von starkem Ultra- 
violett bei schwacher Energie im sichtbaren Spektrum herstellen. Nun sind aber solche 
Lampen aus Quarzglas recht kostspielig, man hat daher nach einem billigeren Ersatz für 
das Quarzglas gesucht. 

Es gelang E. Zschimmer {Phys. ZUchr. 4. 751 u. 752', 1903) in dem Glaswerk O.Schott- 
Jena geeignete Gläser herzustellen, die als U.-V.-Kron 3199, U.-V.-Flint 3248, U.-V.-Flint 3492 
und schwerstes U.-V.-Flint S 249 bezeichnet werden, U.-V.-Kron von Deckglasdicke ist bis 
248 f4f* durchlässig, das Spektrum einer aus solchem Glas hergestellten Quecksilberlampe, 
«og. „Uviol-Lampe**, reicht bis 253 /u/n, das einer Quarzglaslampe bis 220 /4/u. Das Spektrum 
der Uviol-Lampe ist recht linienreich und enthält allein im sichtbaren Teile bis 405 /n/u 25 Linien ; 
mit der Ausdehnung bis 253 ^/u gibt die Lampe bereits '^ Vs ^^ ganzen in Luft überhaupt 
möglichen Bereiches des Ultraviolett. Die Lampe ist zylindrisch, von 8-i-30 mm Durchmesser 
und 20-^130 cm Länge; an den Enden sind innen in Kohleknöpfe auslaufende Platindrähte 
eingeschmolzen, die Füllung beträgt 50 -r- 150 g Hg; die Lampe besitzt gewöhnliche Kipp- 
zündung und wird mit 2-7-4 Amp. betrieben. Entsprechend der kräftigen Ultraviolettstrahlung 
zeigt diese Lampe ganz ähnliche Eigenschaften wie die Quarzglaslampe; es tritt in ihrer 
Nähe reichlich Ozon auf, und man muß sich ebenfalls sehr vor physiologischen Einwirkungen 
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der Strahlen, namentlich solcher auf die Augen, in acht nehmen. Von diesen Nebenerschei- 
nungen ist nun die Ozonbildung höchst unliebsam, während die physiologische Wirkung sich 
leicht vermeiden läßt, indem man sich nicht von der Strahlung direkt treffen läßt; diese 
Ozonbildung kommt jedoch, wie früher gesagt (diese ZUchr, 18. 241; 1905) bald zum Still- 
stande. 

Um die Frage näher zu untersuchen, worauf diese Erscheinung beruht, hat Frz. Fischer 
(Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 38. 2630-^2633; 1905) eine besondere Quecksilberlampe konstruieit, 
die in der Hauptsache aus einem Glasbecher von etwa Probierglasform mit einem ähnlich 
gestalteten Quarzeinsatz besteht, durch welchen die zu untersuchenden Gase geleitet 
werden, und einen Quecksilber- und einen ringförmigen Eisenpol besitzt; diese ist ganz 
besonders geeignet, die chemischen Wirkungen ultravioletter Strahlung zu unter- 
suchen. Nach den mit dieser Lampe von Fisches & Bbaebmer (Ber. d. dtsch. chenu Ges. 38, 
2633-^2639; 1905) angestellten Versuchen ist die Erklärung für das Vonselbstaufhören der 
Ozonbildung bei den Ultraviolettlampen darin zu finden, daß die Temperatur der Lampe 
bald über den Wert der Zerfalltemperatur des Ozons steigt. 

Zum Schutz gegen die kräftigen physiologischen Wirkungen der ultravioletten Strah- 
lung empfahl bereits Deppretz (1849), gefärbte Beobachtungsgläser auch beim gewöhnlichen 
Lichtbogen zu verwenden. Wird die Haut von der Strahlung getroffen, so wird sie gebräunt 
Alle diese Erscheinungen erhielten aber eine ganz andere Bedeutung, als 1895 N. R. Finsex 
begann, solche physiologischen Wirkungen absichtlich zu bestimmten Zwecken hervorzurufen: 
er fand, daß die violette Strahlung stark reizend auf organisches Gewebe wirkt, daneben 
aber auch gewisse zerstörende Einflüsse besitzt, und wandte daraufhin zunächst Sonnen- 
licht, dann das Licht des elektrischen Kohlebogens zur Behandlung von Hautkrankheiten 
an, namentlich des Lupus, der Hauttuberkulose. Der Lichtbogen wurde von einer Neben- 
schlußlampe für 50-^100 Amp. erzeugt; das Licht wird dann von 4 mit Bergkristallinsen 
und mit von Bergkristallplatten abgeschlosseneu Wasserkammem versehenen Ronzentratoren 
aufgefangen, deren Endlinsen möglichst nahe auf die zu behandelnde Stelle gebracht werden. 
Eine solche Vorrichtung dient zur gleichzeitigen Behandlung von 4 Kranken und kostet 
vollständig nicht weniger als 2335 Mark. Finskn hat bis Januar 1902 im ganzen 804 Kranke 
behandelt, von denen 42 wenig oder ungünstig, 695 günstig beeinflußt wurden, 412 voll- 
ständig geheilt wurden. Da die Wirkung wesentlich eine solche der Ultra violettstrahlung 
ist, so bedeutete einen höchst wichtigen Fortschritt die Einführung einer Lichtquelle, welche 
an solcher reicher ist als der Kohlebogen; eine solche ist die Eisenelektrodenlampe, 
wie sie als „Dermo-Lampe" von der Gesellschaft „Sanitas" zu Berlin gebaut wird; diese 
Lampe, äußerst kompendiös und mit Handgriff versehen, enthält zwei hohle, von Kühlwasser 
durchströmte Eisenelektroden, in einem Ansatzrobr eine Wasserkammer und eine Quarzlinse 
und wird mit der Hand direkt auf die betreffende kranke Stelle gehalten. Das Licht dieser 
Lampe ist stark blau, irgendwelche Wärmeempfindung hat man davon nicht, wohl aber tritt 
schon nach wenige Minuten dauernder Bestrahlung au den von dieser betroffenen Hant- 
stellen eine starke Rötung ein; diese Wirkung ist beim Koblebogen weit schwächer. Ein- 
gehende Untersuchungen von Kromayer {Dermatolog. Ztschr. 10. 1-^24; 1903) haben nun ge- 
zeigt, daß diese Hautreizung von den leicht absorbierbaren, sehr kurzwelligen Strahlen 
verursacht wird, im Übermaß ungünstig ist, und man deshalb gut tut, mittels passender 
Methylenblaulösung diese übermäßig reizenden Strahlen zu beseitigen. Wie das Eisenlicht 
verhalten sich auch die Ultraviolettquecksilberlampen, die demnach ebenfalls zu Zwecken 
der auf Finsens Versuchen sich aufbauenden Lichttherapie verwendbar sind. Eine weitere 
Lichtquelle, welche reich an violetter bezw. ultravioletter Strahlung ist, sind die Dauerbrand- 
lampen mit eingeschlossenem Lichtbogen, wie sie 1893 von W. Jandus endgültig in die Be- 
leuchtungstechnik eingeführt worden sind; auch solche sind daher, wie z. B. die „Regina"* 
Bogenlampen von Rosembybr, für lichttherapeutische Zwecke brauchbar. 

Biegon von Czudnochowsku 



Haft L jABnw 19M. 



S"ÄS?***' BftCHlR VMD SCHUFTIV. 49 



Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Erkenntnis nnd Irrtnm. Skizzen zur Psychologie der Forschung. Von £. Mach, em. Professor 
an der Universität Wien. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1905. 461 S. M 10,—, geb. M II,—. 
Wir nehmen dieses schöne Werk, das der verehrte Mann seiner von Krankheit stark beein- 
trächtigten Maße abgewonnen hat, mit dem Gefühl innigen Dankes entgegen. Es ist die reife Frucht 
langjährigen Nachdenkens über die Methode der Naturforschung, und wenn auch schon frühere seiner 
Schriften .diesem Problem nachgegangen sind, so haben wir doch nunmehr die geklärteste und voll- 
kommenste Darstellung des Gegenstandes vor uns. Der Verfasser ^erkennt die bewußte psychische 
Tätigkeit des Forschers als eine methodisch geklärte, verschärfte und verfeinerte Abart der instinktiven 
Tätigkeit der Tiere und Menschen wieder, die im Natur- und Kulturleben täglich geübt wird^. Aber 
wenn hiermit auch die Verwandtscjiaft beider Tätigkeiten und der gemeinsame Ausgangspunkt fest- 
gestellt ist, so unterscheiden sich doch beide ebensosehr voneinander wie das Präzisionsinstrament 
des modernen Forschers von dem Steinbeil des Wilden. In einer Reihe fesselnd geschriebener 
Kapitel — „Über Gedankenexperimente " — »Das physische Experiment und dessen Leitmotive^ — 
„Die Hypothese** — „Das Problem** — „Die Voraussetzungen der Forschung** — „Beispiele von 
Forschungswegen** — „Deduktion und Induktion in psychologischer Beleuchtung* — setzt der Ver- 
fasser das Verfahren der Naturforschung auseinander und kommt zu dem Schluß (S. 313), daß es sich 
um einen recht komplizierten Prozeß handelt, der vor allem kein rein logischer ist, sondern bei dem 
der Abstraktion und der Phantasietätigkeit die Hauptarbeit zufUlt Mit zutrefifenden Gründen weist 
er den Mißbrauch zurück, der mit dem Worte Induktion getrieben wird, und erklärt die Bezeichnung 
der Naturwissenschaften als induktiver Wissenschaften für ungerechtfertigt. Demgemäß erscheint ihm 
auch Mills Versuch einer Logik der Induktion als völlig unzureichend für das richtige Verständnis der 
wissenschaftlichen Methode, zu deren Theorie er vielmehr selbst in den vorher genannten Kapiteln 
die wertvollsten Beiträge liefert Die Bedeutung des Buches wächst aber weit über den Rahmen einer 
Methodologie der Naturwissenschaft hinaus dadurch, daß die Untersuchungen eng verknüpft sind mit 
Problemen, die das gesamte geistige Leben betreffen, wie schon die eine Überschrift „Die Entwicklung 
der Individualität in der natürlichen und kulturellen Umgebung** erkennen läßt, und daß es solcherart 
die Arbeit der Wissenschaft in Beziehung setzt zu den allgemeinsten und höchsten Kulturaufgaben. 
Wir unsererseits wollen nicht unterlassen, zu bekennen, daß durch das Buch auch dem naturwissen- 
schaftlichen und speziell dem physikalischen Unterricht die willkommenste Förderung zuteil wird, 
insofern die Einfuhrung in die Wege der Erkenntnisgewinnung zu den wichtigsten Aufgaben dieses 
Unterrichts gehört. P. 

Physikalische Freihandversnehe. Unter Benutzung des Nachlasses von Prof. Dr. Bernhard Schwalbe 
zusammengestellt und bearbeitet von Hermann Hahn. I. Teil: Nützliche Winke. Maß und 
Messen. Mechanik der festen Körper. Mit 269 Figuren im Text. Berlin, Otto Salle, 1905. 
187 S. M 3,—, geb. M 8,76. 
Für die Lösung der von Bernhard Schwalbe hinterlassenen Aufgabe, die Gesamtheit der 
Freihandversuche zusammenzustellen, hat sich in dem Nachlaß des Verewigten nur sehr unzulängliches 
Material an Aufzeichnungen vorgefunden. Um so größer ist das Verdienst des Verfassers, der mit 
Außerordentlicher Gründlichkeit den oft weit entlegenen Quellen dieser Versuche nachgegangen ist, 
wennschon ihm zur völligen Ausschöpfung der Quellen die erforderliche Muße nicht gewährt war. 
Aber auch so, wie es jetzt ist, stellt das Buch eine ungemein wertvolle Bereicherung der didaktischen 
Literatur dar. Die Versuche, für diesen ersten Teil bereits 419, sind aufs übersichtlichste angeordnet, 
und jeder einzelne ist knapp aber doch erschöpfend beschrieben, so daß er ohne Schwierigkeit nach- 
gemacht werden kann. Den Versuchen voraus geht ein Abschnitt „Nützliche Winke'', in dem einfache 
Handgriffe und praktische Vorschriften für Löten, Firnissen, Kleben, für Bearbeitung von Glas, Kork, 
Kautschuk, für Behandlung von Quecksilber, Chemikalien u. s. f. zusammengestellt sind. Zahlreiche 
Bemerkungen über die didaktische Verwertung der Versuche lassen erkennen, daß die Arbeit nicht nur 
am Schreibtisch, sondern gleichzeitig in der Praxis ihre jetzige Gestalt gewonnen hat. Auf den Zusammen- 
hang mit dem Handfertigkeitsunterricht macht der Verfasser selbst aufmerksam. Für jeden die Selbst- 
tätigkeit pflegenden Lehrer wird das Buch je länger desto mehr sich als unentbehrlich erweisen. P. 

EinfÜhnmST in die Elektrizitfttslehre. Vorträge von Bruno Kolbe. 2. verbesserte Auflage. 
L Statische Elektrizität. Mit 76 Figuren. 164 S. M 2,40, geb. M 3,20. IL Dynamische Elek- 
trizität. Mit 84 Figuren. 218 S. M 3,—, geb. M 3,80. Berlin, Julius Springer, 1905. 

Das Werkchen, seit dessen erstem Erscheinen mehr als zehn Jahre verflossen sind, hat sich in 
dieser Zeit als ein vorzüglicher didaktischei* Ratgeber in der Hand des Lehrers bewährt und an 
u. XIX. 7 
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seiDem Teil nicht unerheblich zur Umgestaltung da» Ifoterrichts in der Elektrizitätslehre beigetragen. 
Die neue Auflage ist in mannigfacher BmmAt verbessert und bereichert. Von Interesse ist u. a^ 
daß sich statt der Ausdrücke „elektrisclMT Zustandsgrad" u. s. yf, dem Verfasser seither der Ausdruck 
„Elektrisierungsgrad ^ als der zwedhnäßigste erwiesen hat, und, daß er auch von den Schülern fast 
einstimmig als der verstAikdüehste erklärt wurde. Einige wesentlichere Änderungen in I betreffen 
die Influenzversnche, di# Vapazitätsm essung und die Verstärkungszahl des Kondensators. In Band II 
sind neu aufgenoamen das Modell des Solenoidgalvanoskops, ein sechsfaches Manometer zur Ver- 
gleichung von 0rahtwiderständen, die Widerstandsmessung von Drähten nach der Nnllmethode, der 
PanteniusMlie Kohärer für Funken telegraphie, die Lebedewsche Skala der Wellenlängen, die Griimsehl- 
sche aciiegbare Tangensbussole und deren Eichung. Auch im übrigen ist den Fortschritten, die die 
M^Aodik im letzten Jahrzehnt gemacht hat, sorgfältig Rechnung getragen worden, so daß das Werk 
Ton neuem aufs wärmste empfohlen werden kann. /^ 

Physikalische Demonstrationen. Anleitung zum Experimentieren im Unterricht an GS-ymnasien, 
Realgymnasien, Realschulen und Gewerbeschulen. Von Adolf F. Weinhold. 4. verbesserte 
und vermehrte Auflage. Mit 4 Tafeln und gegen 600 Figuren. Leipzig, Quandt & Händel, 1905. 
987 S. M27,— . 

Die neue Auflage des bewährten Werkes weist nur wenige größere Zusätze auf, nämlich die- 
Beschreibung einer Boysschen Drehwage für den Nachweis der Gravitation, eines Pendel apparatea 
nach Odstrcil (diesem, nicht Alfred M. Mayer gebührt die Priorität) zum Nachweis des Coulombschen 
Gesetzes für die Elektrizität und endlich eine ausfuhrliche Zusammenstellung von Wechselstrom- und 
Drehfeldversuchen, bei denen u. a. auch ein Wechselstromgalvanoskop zum Nachweis des Wechsels^ 
von Stromstärke und Stromrichtung bei großer Wechselzahl sowie ein Einphasenmotor beschrieben 
sind. Mancher wird wohl eine ausgedehntere Berücksichtigung der seit der letzten Auflage (1899) 
erschienenen Veröffentlichungen erwartet haben; indessen ist das Buch gerade durch die Beschrän- 
kung, die der Verfasser sich auferlegt hat, seiner ursprünglichen Eigenart am besten treu geblieben, 
die darin bestand, daß es ein genaues Bild von der Tätigkeit eines vielerfahrenen und unermüdlich 
seinen Unterricht dem Fortschritt von Wissenschaft und Technik anpassenden Experimentators gibt, 
während auf Vollständigkeit der Übersicht über die brauchbaren experimentellen Hilfsmittel ver- 
zichtet wird. Durch die Wahl kräftigerer Buchstaben typen hat die Verlagshandlung die Ausstattang 
des Werks aufs willkommenste verbessert. P. 

Waram und Weil. Von Otto Ule. Fragen und Antworten aus den wichtigsten Gebieten der ge- 
samten Naturlehre. Für Lehrer und Lernende in Schule und Haus methodisch zusammengestellt. 
L Physikalischer Teil. 9. vollständig umgearbeitete und sehr vermehrte Auflage. Von Rektor 
Carl Andreas. Mit 125 Holzschnitten. Berlin, Kiemanns Verlag Leonor Krakan, 1904. 288 S. 
M 3,50. 

Das Buch ordnet den populären physikalischen Stoff in der Form von Fragen und Antworten 
an. Dabei ist das Gezwungene, das einer derartigen Schematisicrung der Darstellungsform anzuhaften 
pflegt, meist durch eine glückliche Fragestellung vermieden. Die Fragen können vielfach anch für 
den Unterricht als Wiederholungsfragen oder als Denkaufgaben verwandt werden. Weniger be- 
friedigend sind manche Antworten (so 234, 485), unzutreffend mehrere Figuren (80, 82, 83). Für 
den Zweck der volkstümlichen Belehrung erscheint das Buch durch seine im ganzen leichtverständ- 
liche Fassung wohlgeeignet. P. 

Jahrbnch der Chemie. Bericht über die wichtigsten Fortschritte der reinen und angewandten 
Chemie. Herausgegeben von Richard Meyer, Braunschweig. XIV. Jahrgang 1904. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn, 1905. XH u. 589 S. geb. M 15,—. 

Mit nur geringer Verzögerung tritt das altbewährte Jahrbuch wieder vor die Öffentlichkeit. 
Der Kreis der Mitarbeiter ist unverändert geblieben, nur ist an Stelle des verstorbenen Guido Bod- 
länder als Bearbeiter der „physikalischen Chemie" Prof. A. Coehn in Göttingen eingetreten. Es ist 
unmöglich, in Kürze einen Begriff von dem erstaunlich umfangreichen Material zu geben, das hier 
auf verhältnismäßig knappem Räume bewältigt ist. Nur auf ein paar Einzelheiten sei aufmerksam 
gemacht, um zu zeigen, wie zuweilen die Angaben unmittelbar auch für den Unterricht verwertet 
werden können; so wurde von J. De war von neuem die Dichte des festen Wasserstoffs zu 0,0763- 
bei einer Temperatur von — 259,9°, die des festen Sauerstoffs dagegen zu 1,4256 bei — 252,5° be- 
stimmt, während Moissan die Dichte des Fluors zu 1,31 — in Übereinstimmung mit dem theo- 
retischen Werte 1,316 — neu bestimmte, wodurch seine frühere Angabe über anormale Dichte dieses- 
Elementes hinfallig wird. Das Jahrbuch sei von neuem der allgemeinen Beachtung empfohlen. 0. 
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Geschichte der Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. Von Dr. Ernst von Meyer, 
0. Prof. d. Chem. a. d. Techn. Hochschule Dresden. 3. Aufl. Leipzig, Veit, 1905. XV u. 576 S. 
M 11,-. 

Die Stoffanordnung sowie die Grundsätze, nach denen das vorliegende wertvolle, von reicher 
Sachkenntnis zeugende Werk bearbeitet ist, wurden bereits in dieser Zeitschrift (VIII 379) eingehend 
besprochen. In der neuen Ausgabe haben verschiedene Abschnitte gemäß den riesenhaft anwachsenden 
Forschungsergebnissen eine Umarbeitung bezw. Ergänzungen erfahren, beispielsweise finden sich auch 
die Radioaktivität und die neueren Untersuchungen über die Gärungserscheinungen berücksichtigt. 
Bei Gelegenheit der mit Magnesium ausgeführten Reduktionsversuche Gl. Winklers hätte auch der 
Versuche Gattermanns Erwähnung geschehen können. Bei der steigenden Wertschätzung, die man der 
geschichtlichen Entwicklung der Chemie auch bezüglich der Darstellung in den Lehrbüchern für 
Mittelschulen zollt, sei auf das Erscheinen des vorliegenden Buches als eines Informationsschatzes 
besonders hingewiesen. 0. 

Männer der Wissenschaft. Eine Sammlung von Lebensbeschreibungen zur Geschichte der wissen- 
schaftlichen Forschung und Praxis. Herausgegeben von Dr. Julius Ziehen -Berlin. Heft 2: 
R. W. Bunsen, von W. Ostwald. Leipzig, W. Welcher, 1905. 40 S. M 1,—. 

Die neue Sammlung will in kurzumrissenen Lebensbildern hervorragende Einzelmomente aus 
der Geschichte der wissenschaftlichen Forschung und Praxis vorführen.' Die Anlage des Ganzen ist 
eine sehr breite, sich keineswegs auf die Naturwissenschaften beschränkende, wie aus den Namen 
folgender Männer, deren Lebensgeschichte z. T. schon bearbeitet, z. T- in Vorbereitung ist, ersehen 
werden kann: J. F. Herbart, Fr. W. Dörpfeld, Otto Jahn, J. J. Winckelmann, W. v. Siemens, 
F. G. Gauß u. a. Was das vorliegende Heft betrifft, so war der Verfasser als Herausgeber der 
„Gesammelten Abhandlungen von Robert Bunsen^ in besonderem Maße in der Lage, die Triebkräfte, 
die zur Hervorbringung so herrlicher Früchte führten, zu überschauen und in ihrem Wesen zu kenn- 
zeichnen. Es ist ihm dies in vorzüglicher Weise gelungen, beispielsweise die Auffindung der spektral- 
analytischen Methode durchlebt man geradezu noch einmal. Das Eigentümliche der Forschungsart 
wie des persönlichen Charakters Bunsens tritt in gleich plastischer Weise hervor. Die Schrift ist 
der allgemeinen Beachtung zu empfehlen, insbesondere erscheint sie auch als geeignet, in der 
studierenden Jugend die Begeisterung für echte naturwissenschaftliche Forschung zu wecken. 0. 

Moderne Chemie. Von Sir William Ramsay. L Teil. Theoretische Chemie. Ins Deutsche über- 
tragen von Dr. M. Huth, Chemiker bei Siemens & Halske, Wien. Halle, W. Knapp, 1905. 
146 S. M 2,-. 
Wir haben es hier mit einer Arbeit zu tun, in der die wichtigsten Grundgesetze und zurzeit 
geltenden theoretischen Anschauungen — wie die Gesetze über das Verhalten der Gase, über osmo- 
tischen Druck, Dissoziation, Allotropie, Isomerie, Energie — mit großer Klarheit und in zumeist 
eigenartiger Form zum Ausdruck gelangen; zuweilen, z. B. in den thermochemischen Ausfuhrungen, 
wäre wohl etwas mehr Ausführlichkeit erwünscht — die „theoretische Chemie^ umfaßt nur 146 ziemlich 
kleine Seiten — doch hat gerade auch die Knappheit ihre Vorzüge und läßt gleichfalls die geschickte 
Hand des genialen Forschers zur Geltung kommen. Bei jedem neuen derartigen Werk müssen wir 
in dieser Zeitschrift, abgesehen von der Beurteilung von einem allgemeineren Standpunkt aus, noch 
die besondere Unterfrage stellen: was bietet das Werk für den chemischen Mittelschuiunterricht, was 
können wir hinsichtlich der weiteren Ausbildung der Methode von ihm lernen? Da ist zunächst 
bemerkenswert, mit welcher Unbefangenheit zuerst das Atomgewicht des Wasserstoffs als Einheit ein- 
geführt und das des Sauerstoffs als 16 mal so groß hingestellt wird (S. 17). Der didaktische Gewinn 
bei solcher Darstellung ist zweifellos, und es erscheint sehr erwägenswert, ob es nicht für den ganzen 
Mittelschulunterricht vorzuziehen ist, die Wasserstoffeinheit wieder in ihre alten Rechte einzusetzen, 
allerdings mit dem ausdrücklichen und wiederholten Hinweis, daß man sich bei dem Aufstellen des 
Verhältnisses 1 : 16 einer kleinen Ungenauigkeit schuldig macht; das „Umlernen^, dem sich der später 
Chemie Studierende zu unterziehen hat, wäre in diesem Falle doch nur von ganz untergeordneter 
Bedeutung. Bemerkenswert ist femer die feine Behandlung des historischen Moments, namentlich 
im ersten der sieben Kapitel. Auch hierin kann das Buch vielfach vorbildlich wirken, wenngleich 
nicht verkannt werden soll, daß in dieser Beziehung vieles in den neueren Lehrbüchern besser 
geworden ist Femer ist der Atomhypothese derjenige Einfluß auf die Darstellung eingeräumt, der 
ihr nach der ganzen historischen Entwicklung der Chemie gebührt. Andererseits gelangt auch die 
lonentheorie voll zu ihrem Recht Auch sonst, z. B. auch hinsichtlich des periodischen Systems der 
Elemente, enthält das Buch noch manches in methodischer Hinsicht Wertvolle. Nur die illustrative 
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Seite muß als doiftig bezeichnet werden — - man z&hlt im ganzen nur 9 Figuren. Wenn auch das 
Buch — dem ein begründendes Vorwort fehlt — nicht darauf berechnet ist, in elementarer Weise in 
die Chemie überhaupt erst einzuführen, so hätten doch zweifellos manche Abschnitte, z. B. über die 
osmotischen Erscheinungen, durch anschauliche Beigaben sehr gewonnen. Wie belebten beispielsweise 
seinerzeit die charakteristischen Figuren in Hofmanns „ Einleitung in die moderne Chemie '^ die Daratellnng! 
Hierdurch soll jedoch der Wert des Ganzen nicht geschmälert werden. Das Buch, das sich auch durch 
einen geringen Preis auszeichnet, sei vielmehr der Beachtung warm empfohlen. Man kann gespannt 
sein, in welcher Form die übrigen Teile der Chemie zur Darstellung gelangen werden. O. 

Thermodynamik. Von W.Voigt. H. Bd. Leipzig, G. J. Göschensche Verlagsbuchhandlung, 1906. 
geb. M 10,—. 
Dem in dieser Zeitschr. XVII 369 angekündigten 1. Bande ist nunmehr der 2. Band gefolgt, and 
damit ist dieses bedeutsame Werk zum Abschluß gekommen. Der 2. Band enthält die Anwendungen der 
im ersten Bande abgeleiteten allgemeinen Gleichungen auf thermisch-chemische und thermisch elektrische 
Erscheinungen. Die ersteren werden eingeteilt in Sjsteme mit einer und mit mehreren Komponenten. 
Aus der Energie- und Entropiefunktion wird der Begriff des Potentials und der Potentialfläche ab- 
geleitet. Gleichgewichte verschiedener Phasen werden dann dargestellt durch die Schnittlinien der 
Potentialflächen. Dieses Beispiel zeigt, daß sich das Werk der deduktiven Darstellung bedient 
Es genießt in hohem Maße alle Vorzüge derselben, besonders Strenge der Beweisführung und logische 
Verknüpfung der Tatsachen, ist daher aber nur für denjenigen Leser leicht verständlich, der mit der 
abstrakten mathematisch-phjsikalischen Denkweise völlig vertraut ist Wie im ersten Bande finden 
sich auch im zweiten vielfache technische Anwendungen; so wird z. B. die Theorie der Dampf- 
maschine, der Dampf kältemaschine und der Explosionsmaschine in einem eignen Kapitel abgehandelt 
Aus dem übrigen reichhaltigen Inhalt seien besonders die Kapitel über Verdampfung und Sublimation, 
über die Einwirkung von kapillaren und elektrischen Kräften auf das Gleichgewicht zwischen Dampf 
und Flüssigkeit, die van der Waals sehe Theorie, die Phasenregel etc. hingewiesen. Der letzte Teil 
des Werkes behandelt die Anwendung der thermodjnamischen Grundgleichungen auf Pyro- und* 
Piezoelektrizität, den Peltier- und Thomsoneffekt und die Strahlungserscheinungen. 0. Sackur. 

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in zwei Bänden von F. P. Treadwell, Prof. am Poly- 
technikum Zürich, n. Band. Quantitative Analyse. Mit 108 Abbildungeo. Dritte vermehrte und 
verbesserte Auflage. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1905. X und 604 S. M 11, — . 

In zwei Jahren ist die zweite Auflage des „quantitativen Treadwell^ vergriffen worden, das 
beste Zeichen für die Vortrefflichkeit des Buches! Die dritte Auflage ist um einige neue, vom Verf. 
durchgearbeitete Methoden vermehrt worden, die z. B. die schwierige Trennung von Sb und Sn, die 
Bestimmung von S und C im Eisen und Stahl zum Gegenstand haben. Andere Methoden sind ein 
wenig modifiziert und durch neue Beleganal jsen erläutert worden. Von neuen Apparaten, die ab- 
gebildet sind, sei auf den Apparat zur Herstellung luftfreier Kohlensäure etc. hingewiesen. Zu begrüßen 
ist es, daß Treadwell nicht mehr wie in der vorigen Auflage (cf. Jahrgang XVI, S. 316) nach 
Mohr sehen Kubikzentimetern rechnet, sondern in der Maß- und in der Gasanalyse die „wahren' 
Kubikzentimeter benutzt. Bei der großen Beliebtheit der Tre ad well sehen Lehrbücher ist damit auf 
dem Wege zur Einheitlichkeit und Wissenschaftlichkeit ein guter Schritt vorwärts getan. Erfreulich, 
wenn auch weit unwichtiger, ist es, daß Treadwell die Orthographie mancher Elemente berichtigt 
hat (z. B. Barjum statt des barbarischen Bariums in der vorigen Auflage). Die Anlage des Buches 
ist dieselbe geblieben; so sei auch die dritte, in der Tat verbesserte und vermehrte Auflage des 
Buches allen, die analytische Chemie treiben oder lehren, auf das wärmste empfohlen. W, Roth, 

Einführung in die qualitative ehemische Analyse. Vornehmlich zum Gebrauche für landwirt- 
schaftliche Unterrichtsan stalten. Von M. v. Schmidt, Dozent an der Hochschule für Boden- 
kultur in Wien. 2. Aufl. Leipzig u. Wien, F. Deuticke, 1905. 104 S. nebst Tabellen. M 3,—. 
Die vorliegende, in dieser Zeitschr. noch nicht angezeigte Einführung in die Analyse gibt in 
zwei Hauptabschnitten das ^Verhalten der Metalle gegen Reagentien* (S. 15—54), desgleichen das 
der Nichtmetalle (S. 65—85) in etwas ausführlicherer Form, als dies sonst in Büchern ähnlicher Be- 
stimmung üblich ist. Die eigentliche Analyse wird in Form einer Kombination von tabellarischer 
Übersicht und erläuterndem Text geboten, die sich nach Angabe des Verf. als besonders erfolgreich 
erwiesen hat. Die neue Ausgabe ist noch durch einen Abschcitt „Analyse einfacher Körper^ be- 
reichert Im übrigen enthält das Buch noch Belehrungen aus der allgemeinen Chemie, die sonst 
dem Lehrbuch vorbehalten werden, die aber infolge ihrer besonderen Schriftart die Übersichtlichkeit 



durchaus nicht stören. Das Buch verdient auch über den engeren Zweck hinaus Beachtung, nur 
möge man darin nicht, etwa verleitet durch den Titel, Reaktionen oder Versuche mit organischen 
Stoffen vermuten — es behandelt ausschließlich anorganische Körper. 0, 

Lehrbneh der anorgranischen Chemie von J. Lorscheid. 16. Au£. von Dr. F. Lehmann, Oberl. 
am Realg. zu Siegen i. W. Freiburg i. B., Herder, 1904. 325 S. M 3,60, geb. M 4,20. 
Die neue Ausgabe weist gegenüber der vorigen, in dieser Ztschr. (XVI i2S) besprochenen 
erhebUche Verbesserungen auf. Die in der damaligen Besprechung beanstandete „Einleitung^ erscheint 
z. T. nach den dort ausgesprochenen Wünschen umgearbeitet, ist vor allem auch stark gekürzt; die 
frühe Einführung der Elektrolyse (S. 3) würden wir noch gern missen. Die vielfachen Änderungen 
und Ergänzungen zeugen von dem Eifer, mit dem der Herausgeber bemüht ist, das Buch den modernen 
Anforderungen entsprechend zu gestalten, nur ist zu wünschen, daß dem Beibringen neuen Materials 
noch stärkere Kürzungen das Gleichgewicht hielten. Die zweite Schriftart, die bei den Versuchen, 
technischen Beschreibungen u. s. w. in so reichem Maße verwendet wird, ist so klein, daß wir sie im 
Interesse der Schüler ernstlich beanstanden müssen. 0, 

Die Elemente der Chemie und Mineralogfie. Leitfaden für den chemisch -mineralogischen Kursus 
des Gymnasiums, der Realschule, des Seminars und der höheren Töchterschule. Methodisch 
bearbeitet von Dr. Heinrich Bork. Vierte verbesserte und vermehrte Auflage, herausgegeben 
von G. Kiep seh. Mit 72 Holzschnitten. Paderborn, Ferdinand Schöningh, 1905. 110 S. Kart. 
Ml,20. 

Das Büchlein ist gegen die vorhergehende Auflage durch die Einführung der modernen Be- 
zeichnungsweise für gewisse Stoffe (wie Schwefeldioxyd u. s. w.) sowie durch eine Reihe anderer 
Änderungen, die den Umfang und die Eigenart des Leitfadens aber nicht beeinflußt haben, verbessert 
worden. ^ P. 

Die wiehtigfsten Versuche des chemischen Anfangfsunterrichts. Von Dr. R. Schreiber, Oberl. 
am K. G. zu Cassel. HaUe, H. Schrödel, 1904. 112 S. M 1,80. 
Das Büchlein will eine Anleitung „zur Ausführung chemischer Versuche unter Berücksichtigung 
besonders einfacher Schul Verhältnisse'' bieten, femer auch dem experimentierenden Schüler zu Hilfe 
kommen. Es erinnert in mancher Hinsicht an Rosenbergs Experimentierbuch für den Elementar- 
anterricht in der Naturlehro (diese Ztschr. XII 51, XIII 53), ohne jedoch alle Vorzüge dieses Buches 
SU teilen. Die neueren vielfachen Verbesserungen, die die chemischen Fundamentalversuche erfahren 
haben, sind wenig oder gar nicht berücksichtigt. Die auf den letzten sechs Seiten gebotenen ein- 
fachen Versuche mit organischen Stoffen, z. B. Fetten und Kohlehydraten, hätten eine etwas weiter- 
gehende Behandlung verdient, stellen aber auch so den wertvolleren Teil des Buches dar. 0. 



IProgramm - Abhandlungen* 

Über elektrische Stromlinien und verwandte Versuche zur Elektrizitätslehre. Von Dr. H. Lüdtke. 
20 S. und 43 Figuren auf zwei Tafeln. Altena, Realgymnasium, Ostern 1905. Pr.-Nr. 340. 
Die Abhandlung enthält I. Versuche zur Beantwortung der Frage, ob die Elektrizität durch 
das Innere eines Leiters oder an der Oberfläche desselben fließt. Der Verfasser polemisiert gegen 
die übliche Auffassung, daß Schwingungen hoher Frequenz nur an der Oberfläche verlaufen, und führt 
Versuche an, die dieser Auffassung widersprechen. Es folgen dann II. Versuche über Leitfähigkeit, 
III. Versuche über elektrische Stromlinien mit Hilfe des Starkstromanschlusses, IV. Demonstration 
der elektrischen Kraftlinien nach anderer Methode. Ein weiterer Abschnitt behandelt Anwendungen 
und Anknüpfungen, so die Demonstration des Wechsel- und Drehstroms mit Hilfe von Flüssigkeits- 
widerständen, den Schluß bilden Versuche mit den Vorwärmspiralen der Nernstlampen. P, 

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Thermoelektrizität, Teil III. Von der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts bis zur Neuzeit. Beiträge zur Geschichte der Physik von Streit. 104 S. und eine 
Übersichtstabelle. Realschule zu Wittenberge, Ostern 1905. Pr.-Nr. 156. 
Die Abhandlung bietet wie die früheren (vergl. d. Zeitschr. XVII 254) sorgfältige Auszüge 
aus den Originalarbeiten einer großen Zahl von Forschern und liefert damit ein schätzbares Material 
für eine künftige Geschichte des Gebiets. Die Arbeiten sind eingeteilt in Untersuchungen über das 
Verhalten a) der Metalle, b) der Legierungen und Amalgame, c) der Elektrolyte. In einem Anhang 
werden noch die Arbeiten über Anwendung und Wirksamkeit der Thermoelemente und Thermosäulen 
behandelt. P. 



Die Lehre von den Lösungen im chemischen Unterrichte der Oberklassen. Von Dr. Cäsar Schaffen 
Programm der O.-R.-S auf der Uhlenhorst in Hamburg. 1904. 42 S. 

In den einleitenden Bemerkungen yertritt der Verfaseer die nach der Meinung des Ref. durch- 
aus richtige Ansicht, daß man den chemischen Schulunterricht durch nichts mehr zu heben Yermöge 
als durch Zurückdrängung des Spezialwissens, soweit es nicht die notwendige Grundlage des 
Aligemein Wissens bildet, und durch eine weitergehende Berücksichtigung der Ergebnisse, welche die 
physikalisch-chemische Forschung in den letzten beiden Jahrzehnten gezeitigt hat. Er entwickelt 
daher in leicht verständlicher Weise — die Programmarbeit ist aus seinen Unterrichtsheften hervor- 
gegangen — die van H Hoffsche Theorie der Lösungen und die Theorie der elektrolytischen Disso- 
ziation und zeigt, wie sich auf Grund des Kohlrauschschen Gesetzes und der Hittorfschen Über- 
fuhrungszahlen die lonenbeweglichkeiten ermitteln lassen. Auch das Massen Wirkungsgesetz wird 
elementar nach dem Vorgange von Nernst abgeleitet und zu Erörterungen über das elektroljtische 
Gleichgewicht, über die Beeinflussung des Dissoziationsgrades durch gleichionige Zusätze, über 
Fällungsreaktioncn u. s. w. benutzt. Es folgen dann Betrachtungen über die zusammengesetzten Ionen 
(gebräuchlicher und richtiger ist die Bezeichnung komplexe Ionen, da auch (NO3)', (SO4)", (NH4)' 
zusammengesetzt sind), über Änderung der lonenladungen bei demselben Elemente und ein Abschnitt 
über die osmotische Theorie der Stromerzeugung. Die Abhandlung kann zur Einfuhrung in die 
modernen Ansichten über Lösungen und die sich in ihnen vollziehenden Reaktionen auf das beste 
empfohlen werden. BöUger. 

Unsere Nahrung und Ernährung in chemischer und physiologischer Beziehung. Von Prof. Dr. Kuoß, 
K. G. in Cannstatt, 1905. Progr.-Nr. 702. 16 S. 

Die kurzgefaßte Abhandlung ist aus dem chemischen Unterricht an einem württembergischen 
Gymnasium hervorgegangen. Der Verf. tritt dafür ein, daß an die Behandlung von Wasserstoff, 
Sauerstoff und Stickstoff ein näheres Eingehen auf die Nahrungsmittel und die Ernährung anzuschließen 
sei. Es sei hier davon abgesehen, daß sich die Ausführungen des Verf. nicht auf die Verhältaisse an 
preußischen Gymnasien — wo dem chemischen Unterricht ein zu kärglicher Raum zugemessen ist — 
übertragen lassen; sie sind aber für die anderen Schulgattungen von Wert. Mit Recht wird im An- 
fang der Nutzen eines frühzeitigen Eingehens auf thermochemische Gleichungen hervorgehoben und 
kurz begründet. Es werden sodann die Nahrungsmittel nach ihrer chemischen Zusammensetzung und 
physiologischen Verwertung bebandelt; insbesondere werden Bestimmungsmethoden für Fette, Kohle- 
hydrate und Eiweiß auf einfacher experimenteller Basis angegeben. Treffend wird u. a. auch der 
Zusammenhang zwbchen zu leicht verdaulicher Kost und Nervosität dargelegt. Den Beschluß bilden 
20 Versuche einfachster Art — über Brennbarkeit der Kohlehydrate und Fotte, über die Eigenschaften 
und die Umwandlungen der Starke, über die Bestandteile der Milch, über Gärung und den Nachweis 
von Eiweiß. Bei dem mittels Fehlingscher Lösung geführten Nachweis, daß Stärke durch Speichel in 
Zucker übergeführt wird (S. 15), vermißt man den charakteristischen Parallelversuch, daß nach der 
Einwirkung des Ptyalins auf die Stärke die Jodreaktion nicht mehr eintritt. Im übrigen sind die 
Versuche dadurch wertvoll, daß sie mit genauen Maßangaben versehen sind. Die sorgfiältige Arbeit, 
die in ihrem Hauptteil (S. 5 — 12) in der Form eines Festvortrages geboten wird, sei der Beachtung 
angelegentlich empfohlen. 0, 

Tersammlnngen und Tereine. 

77. Yersammliuig deutscher Naturforscher und Irzte in Heran. 

Vom 24.^30, September 1905. 

A. Verhandlungen über die Unterrichtsfrage (Fortsetzung). 

Aas dem Bericht über den Unterricht in der Chemie nebst Mineralogfie« 
der Zoologie nebst Anthropologrle, der Botanik und der Geologie au den nennklassigen 

höheren Lehranstalten^). 

Für den Unterricht in der Chemie nebst Mineralogie sind als Mindestmaß je zwei Wochen- 
stunden von der Untersekunda bis zur Oberprima angenommen; die biologischen Fächer Zoologie 
nebst Anthropologie und Botanik sind zusammen mit der auf der obersten Stufe zu behandelnden 



') Wir beschränken uns hier im wesentlichen auf den Abdruck der Teile des Berichts, die sich 
auf Chemie, Mineralogie und Geologie beziehen. In betreft' des übrigen verweisen wir auf die im Buch- 
handel (bei B. G. Teubner) erschienene Ausgabe des gesamten Berichtes. 
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Geologie gemäß der These 7 der Hamburger Beschlüsse mit je zwei Stüoden durch alle Klassen 
durchgeführt gedacht. 

Indem die Kommission für die genannten Lehrfächer die Wiederherstellung einer Stunden- 
verteilung empfiehlt, wie sie bereits an der Realschule I. 0., der neunklassigen Realanstalt von 1859, 
bestanden hat, wurde sie von der Überzeugung geleitet, daß für das Verständnis der modernen Kultur 
neben der Physik auch der Chemie und namentlich den biologischen Wissenschaften eine 
ausgiebige Berücksichtigung im Lehrplane der höheren Schulen gebührt, der Chemie als der grund- 
legenden W^issenschaft von den die gesamte uns umgebende Welt zusammensetzenden Stoffen, der 
seit den letzten 50 Jahren so m&chtig aufgeblühten Biologie insbesondere als der Wissenschaft vom 
Leben, von den Erscheinungen, den Gesetzen und der Creschichte der organischen Welt, die auch 
den Menschen selbst als integrierenden Bestandteil einschließt und das menschliche Interesse in viel- 
seitigster Weise berührt. Ein Verständnis für diese Beziehungen anzubahnen und zugleich das Beob- 
achtungsvermögen an den konkreten Naturgebilden zu üben, erscheint der Kommission als eine uner- 
läßliche, weil durchaus eigenartige und durch andere Mittel nicht erreichbare Ergänzung der bisher im 
Lehrplane unserer höheren Schulen allzusehr in den Vordergrund gerückten Pflege der abstrakten und 
sprachlich-historischen Unterrichts^her. 

Zur Erreichung dieses Zieles darf der biologische Unterricht nicht auf die Unter- und Mittel- 
klassen beschränkt bleiben, sondern er verlangt für seine allgemeineren Ausblicke ohne Frage ein 
gereifteres Schülermaterial. Auch können in formaler Hinsicht die durch den empirischen Charakter 
dieses Unterrichts gegebenen Vorzüge naturgemäß erst dann zur vollen Geltung kommen, wenn eine 
hinreichende Zeit für die Schulung in den naturwissenschaftlichen Methoden zur Verfugung steht. 

Dabei gilt es als selbstverständliche Voraussetzung, daß der Unterricht in den hier behandelten 
naturwissenschaftlichen Gebieten die Pflege der Anschauung als seine wichtigste Aufgabe be- 
trachtet. Zu diesem Zwecke bietet die Chemie auf allen Gebieten durch den planvoll angelegten 
Versuch, die Biologie und Geologie vorzugsweise durch die Beobachtung der in ständigem Wechsel 
begriffenen, den Menschen umgebenden Natur die ausgiebigste Gelegenheit. 

Von der Beschreibung und Vergleichung der beobachteten Tatsachen soll der Unterricht zu 
logischer Begriffsbildung, zu systematischen Zusammenfassungen und zur Ableitung allgemeiner Ge- 
setze fortschreiten. 

Metaphysischen Spekulationen bietet der Schulunterricht keinen Raum. Dagegen wird er nicht 
versäumen, an geeigneten Problemen eine Anleitung zu geben, Tatsachen der Erfahrung von Hypo- 
thesen und Theorien zu unterscheiden, denen (wie der Atom-, Molekular-, lonentheorie, den Entwick- 
lungstheorien u. a.) trotz ihres großen heuristischen Wertes für den Fortschritt der Wissenschaft 
ihrer Natur nach nur ein höherer oder geringerer Grad von Wahrscheinlichkeit innewohnt, und in 
deren Beurteilung die Ansichten der Forscher selbst oft weit auseinandergehen. 

Wie der wissenschaftlichen Erkenntnis, ist auch dem ethischen und ästhetischen Empfinden 
namentlich bei Betrachtung der organischen Naturgebilde eine sorgfältige Pflege zu widmen. 

Verteilung des Unterrichtsstoffes in Chemie nebst Mineralogie. Für den Unter- 
richt in der Chemie erschien es notwendig, einen kurzen vorbereitenden Kursus in die Unter- 
sekunda zu verlegen, durch den die Schüler einen Einblick in die Methoden zur Ermittelung der 
chemischen Zusammensetzung erhalten und die wichtigsten allgemeinen Gesetzmäßigkeiten auf Grund- 
lage zweckmäßig angestellter Versuche kennen lernen sollen. 

In dem Kursus der Oberstufe handelt es sich namentlich um die systematische Ordnung des 
Lehrstoffes, um Zusammenstellung der 'Grundstoffe nach dem System und um Herleitung und Zu- 
sammenfassung der in Betracht kommenden Gesetze. 

Die anorganische Chemie ist auf die Klassen Obersekunda und Unterprima verteilt, 
wobei auch der bisher stark vernachlässigten Mineralogie ein breiterer Spielraum gewährt wurde. 
Außer bei Besprechung des natürlichen Vorkommens der Grundstoffe soll sie als Abschluß des anor- 
ganischen Teils in der Unterprima im Zusammenhange behandelt werden und bildet hier zugleich eine 
Vorbereitung für den in der Oberprima stattfindenden geologischen Kursus. Es bleibt dabei der 
freien Wahl des Lehrers vorbehalten, die Petrographie bereits im mineralogischen oder erst im geolo- 
gischen Pensum zu behandeln, wie es überhaupt vorausgesetzt ist, daß die besonderen Verhältnisse 
des Heimatortes für die Ausgestaltung des Unterrichts im einzelnen in Betracht zu ziehen sind. In 
einer mineralreichen, bergbau treiben den Gegend wird man beispielsweise dem mineralogischen Unter- 
richte wie den geologischen Beobachtungen eine größere Berücksichtigung zuteil werden lassen als 
anderswo. 

Der organischen Chemie ist eine der bisherigen gegenüber erweiterte Behandlung im Lehi> 
plane der Oberprima zuteil geworden, nicht nur wegen der hohen technischen und wirtschaftlichen 
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Bedeatting ihrer Produkte imd ihrer Dahen Beziehung su vielen biologischen Fragen, sondern auch 
wegen ihrer Wichtigkeit für die allgemeinen theoretischen Anschauungen, insbesondere über den Zu- 
sammenhang der chemischen Zusammensetzung und des physikalischen Verhaltens der Stoffe. 

Um der Biologie zu einem mit zwei wöchentlichen Stunden durch alle Klassen fortlaofenden 
Unterrichte zu yerhelfen, wie er auf der früheren Realschule I. 0. bestanden hat, glaubten die Ver- 
treter der Chemie auf die dritte ihnen nach den preußischen Lehrplänen in den Oberklassen der 
Oberrealschole zustehende Unterrichtsstunde verzichten zu dürfen, und zwar namentlich in der Erwar- 
tung, daß beide Fächer in hergebrachter Weise in einer Hand vereinigt bleiben, und daß für zusammen- 
hängende praktische Schülerübungen auf andere Weise Raum geschaffen wird. 

Geologie. Die Geologie ist dem Sommerhalbjahre der Oberprima zugewiesen. Den Aus- 
führungen unseres Entwurfes ist im wesentlichen der Lehrgang zugrunde gelegt, der auf Anixag des 
Herrn Geh.-Rat v. Koenen die Billigung des Vorstandes der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
gefunden hat. (Abgedruckt in den Monatsberichten der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1905, 
Nr. 8, S. 157 ff.) Zur Erledigung des in dem Lehrplane aufgestellten Pensums würde der Zeitraum 
eines Sommerhalbjahres nicht ausreichen. Der Plan ist in der Weise zu verstehen, daß ein großer 
Teil der Fragen aus der allgemeinen Geologie schon in den mittleren Klassen durch Beobachtungen 
auf gemeinschaftlichen Ausflügen und im Anschluß daran im naturwissenschaftlichen und geographi- 
schen Unterrichte vorbereitet wird, und daß auch die Paläontologie in dem vorhergegangenen biolo- 
gischen Unterrichte eine Grundlage findet. Eine systematische Zusammenfassung kann mit Erfolg 
erst auf der obersten Stufe eintreten, da das Verständnis geologischer Vorgänge Kenntnisse aas allen 
übrigen Teilen des naturwissenschaftlichen Unterrichts, insbesondere auch Kenntnisse aus der Mine- 
ralogie voraussetzt, die in der Unterprima zusammenhängend behandelt wird. Aus diedem Grunde 
bildet die Geologie unter Heranziehung allgemeiner Gesichtspunkte für den Unterricht in den hier 
behandelten Gebieten einen sehr geeigneten Abschluß. 

Die nachfolgenden Lehipläne sind auf den Umfang eines naturwissenschaftlichen Unterrichts 
berechnet, der mit Einschluß der Phjsik in den oberen Klassen sieben Wochenstunden in 
Anspruch nimmt und in dieser Ausdehnung zunächst nur für die neunklassigen Realanstalten 
in Betracht kommen kann. 

In bezug auf die Gymnasien hält die Kommission grundsätzlich an dem Standpunkte fest, 
daß eine naturwissenschaftliche Bildung nach Maßgabe der anliegenden Lehrpläne 
auch für die Abiturienten dieser Anstalten zu fordern ist, zumal bei den herrschen- 
den Verhältnissen, unter denen die humanistischen Anstalten an Zahl die realisti- 
schen in so hohem Maße übertreffen, die weit überwiegende Mehrzahl der Männer, 
die später in leitender Stellung auf die Gestaltung unseres öffentlichen Lebens 
Einfluß zu üben berufen sind, auf dem humanistischen Gymnasium vorgebildet wird. 

Es wurde demgemäß von einer Seite befürwortet, trotz der entgegenstehenden Schwierigkeiten 
auch für diese Anstalten eine ausreichende Erhöhung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden 
zu beantragen, um den Schülern der oberen Klassen — ohne Schädigung der von dem Physikunter- 
richte zu erfüllenden Lehraufgabe — wenigstens ein bescheidenes Maß von Belehrungen aus den Ge- 
bieten der Chemie, Biologie und Geologie zuteil werden zu lassen. Indessen hat die Kommission 
von der .Formulierung besonderer Vorschläge für die Verwirklichung dieser Forderungen abgesehen, 
sie beschränkt sich darauf, diesen durch die geschichtliche Eigenart des Gymnasiums 
bedingten Mangel als einen argen Mißstand offen zu kennzeichnen, und stellt den maß- 
gebenden Instanzen die Entscheidung darüber anheim, ob im einzelnen Falle, wo durch das Vor- 
handensein eines fachmännisch gebildeten Lehrers die erste Vorbedingung hierfür erfüllt ist, Versuche 
mit einem erweiterten naturwissenschaftlichen Unterrichte im Sinne der nachfolgenden Lehrpläne auch 
an Gymnasien zu ermöglichen sind. 

Lehrplan für Chemie nebst Mineralogie. 

i. Vorbereitender Kttnus, Untersekunda. Der propädeutische Kursus in der Untersekunda 
hat das Ziel, an zweckmäßig ausgewählten Beispielen einen Einblick in den chemischen Aufbau 
einiger allgemein bekannter Naturprodukte zu gebeu. Ebenso sollen die wichtigsten allgemeinen 
Gesetzmäßigkeiten aus den Erscheinungen hergeleitet, und auch die zu ihrer Erklärung aufgestellten 
Theorien (Atome und Moleküle) unter Benutzung der übUchen Zeichensprache in einer der Fassungs- 
kraft dieser Stufe angemessenen Form zum Verständnis gebracht werden. 

Den Ausgangspunkt bildet die Betrachtung von Naturkörpem und Naturvorgängen. An die 
bereits in den biologischen Unterricht eingeflochtenen Betrachtungen über die Bedeutung der atmo- 
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sphärischen Laft far den Stoff- und Kraftwechsel der lebenden Wesen knüpfen sich nunmehr weitere 
Untersuchungen über das Wesen der Verbrennung sowie die Erkl&rung der Begriffe Oxydation und 
Reduktion, Element, Verbindung und Gemenge. Die weitere Besprechung des Wassers und einfacher 
Mineralien wie Schwefel, Bleiglanz, Schwefelkies, Kohle, Kalkspat, Kochsalz, Salpeter u. a. fuhrt zu 
der Erklärung chemischer Begriffe wie Oxjd, Sulfid, Chlorid etc. und zu der Einteilung der chemi^ 
sehen Verbindungen in S&uren, Basen, Salze und indifferente Verbindungen. Die Auswahl ist so zu 
treffen, daß die in der Natur am h&ufigsten auftretenden Elemente in ihren wichtigsten Eigenschaften 
und Verbindungen schon auf dieser Stufe den Schülern bekannt werden. 

Soweit es sich ermöglichen l&ßt, sollen yon vornherein auch die quantitativen Verhältnisse nach 
Maß und Gewicht Berücksichtigung finden, insbesondere ist durch Einleiten eines chemischen Pro- 
zesses im geschlossenen Gef&ß das Gesetz von der Erhaltung des Gewichts zur Anschauung zu 
bringen. Die zur Erklärung der konstanten Gewichtsverhältnisse dienende Atomtheorie wird in ihren 
elementarsten Grundzügen an geeigneter Stelle eingeschaltet. Die zu ihrer Erläuterung dienenden 
einfachen stöchiometrischen Rechnungen sind so zu wählen, daß das Ergebnis durch den Versuch 
bestätigt werden kann. 

Der chemische Unterricht muß sich von Anfang an auf Beobachtung und planmäßig angestellte 
Versuche stützen, jedoch sind glänzende Experimente, die das Interesse vorweg nehmen, auf der 
Unterstufe zu vermeiden. 

2, Syttematucher Kunus. Es empfiehlt 'sich, den Unterrichtsstoff auf die drei von der Ober- 
sekunda bis zur Oberprima zur Verfugung stehenden Jahrgänge etwa in der Weise zu verteilen, daß 
der Obersekunda die Nichtmetalle und Leichtmetalle, der Unterprima die übrigen Metalle und ein 
kurzer Abriß der Mineralogie als Abschluß der anorganbchen Chemie zugewiesen wird, während der 
Oberprima die organische Chemie und als allgemeine Wiederholung eine Zusammenfassung der Ge- 
setze der allgemeinen Chemie vorbehalten bleibt 

Obersekunda. Demgemäß beginnt in der Obersekunda der Unterricht am zweckmäßigsten 
mit dem Wasserstoff. Die übrigen Elemente mit ihren wichtigsten Verbindungen würden in folgender 
Gruppierung zu besprechen sein: Halogene, Gruppe des Sauerstoffs, des Stickstoffs (nebst einem 
Ausblick auf die Edelgase), des Kohlenstoffs; die Metalle der Alkalien, der alkalischen Erden, die 
Gruppe des Magnesiums und des Aluminiums (Erdmetalle). 

Unterprima: Der Unterprima verbleiben zunächst die übrigen Metalle, also die Gruppe des 
Eisens, des Chroms, des Zinns, des Kupfers und die Edelmetalle, wobei neben dem chemischen Ver- 
halten auch die Beziehungen dieser Stoffe zur menschlichen Kultur hervorzuheben sind. 

Daneben empfiehlt es sich, das zweite Halbjahr dieser Klasse zu einem zusammenhängenden 
Kursus der Mineralogie zu verwenden. 

Die Mineralogie soll im chemischen Unterrichte von vornherein in der Weise berücksichtigt 
werden, daß bei der Besprechung der Grundstoffe die Schüler auch die häufigsten Mineralien kennen 
lernen, in denen sie in der Natur auftreten. Eine Zusammenfassung und Wiederiiolung der wich- 
tigsten Mineralien und ihrer Kristallformen in systematischer Ordnung bildet nicht nur einen passen- 
den Abschluß für die anorganische Chemie, sondern mit Rücksicht auf das natürliche Vorkommen, 
die Entstehung, Umwandlung und Zersetzung der Mineralien zugleich eine sehr erwünschte Vorbe- 
reitung für den in der Oberprima stattfindenden geologischen Kursus. 

Oberprima. Der kurze Abriß der organischen Chemie in der Oberprima, der etwa auf 
ein Halbjahr berechnet ist, kann nicht den Zweck haben, einen systematischen Überblick über die 
Gesamtheit der Verbindungen des Kohlenstoffs zu geben, die an sich zahlreicher sind als die übrigen 
Verbindungen zusammengenommen, sondern er hat das Ziel, einige wichtige organische Stoffe, die 
entweder schon aus dem botanischen oder zoologischen Unterricht bekannt geworden sind oder von 
technischem oder volkswirtschafLlichem Standpunkte besonders wichtig erscheinen, in ihrem Aufbau 
und in ihren Eigenschaften vorzuführen und übersichtlich zu gruppieren. Aus diesem Grunde ist die 
Anlehnung an das System auch hier unentbehrlich. Die systematischen Kategorien, die bisher auf 
Säuren, Basen und Salze beschränkt waren, werden erweitert, und die Einsicht in den Zusammenhang 
von molekularem Bau und physikalischen Eigenschaften vertieft. 

In dieser Hinsicht bietet die systematische Behandlung des Stoffes in der organischen Chemie eine 
vortreffliche Gelegenheit, die große Bedeutung der hypothetischen Anschauungen von dem molekularen 
Bau der Verbindungen hervortreten zu lassen. An geeigneten Beispielen läßt sich erläutern, wie die 
Annahme von der Vierwertigkeit des Kohlenstoffatoms und der räumlichen Anordnung seiner Valenzen, 
von der reihen- oder ringförmigen Verknüpfung der Kohlenstoffatome sowie überhaupt von der Art, 
Zahl und gegenseitigen Lage der das Molekül zusammensetzenden Atome nicht nur die große Anzahl 
der Kohlenstoffverbindungen und die Erscheinung der Isomerie zu erklären vermag, sondern sich auch 
u.ziz. 8 
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als heuristisches Prinzip für die Auffindung wissenschaftlich oder technisch wertvoller VerbiDdungen 
bewährt hat 

Für das Verständnis des Zusammenhanges von anorganischem und organischem Greschehen ist 
der Hinweis auf die Fortschritte der synthetischen Darstellung organischer Stoffe (Harnstoff, Zucker- 
arten, Alkaloide etc.) von besonderer Wichtigkeit. 

Im Unterrichte wird es sich in Hinsicht auf die zahlreichen, aus nur wenigen Elementen auf- 
gebauten Verbindungen zunächst darum handeln, die quantitativen Methoden (Elemen taranal jse, 
Dampfdichte etc.) kennen zu lernen, die zur Ermittelung der Molekulargröße geeignet sind. 

Der Stoff wird sich auf folgende Kapitel verteilen: 

A. Methan derivate (aliphatische Verbindungen). Kohlenwasserstoffe (Reihen, naturliches Vor- 
kommen, Petroleum), Alkohole (Holzgeist, Weingeist, Amylalkohol, Glyzerin etc.), Aldehyde und 
Ketone, Säuren (ein- und mehrbasische), Alkoholsäuren, Äther und Ester, Fette und Seifen. Kohlen- 
hydrate (einfache und zusammengesetzte) und deren Umwandlung. Gärung, Fermente, Katalyse. Nitro- 
verbindungen und Amine. Eiweißstoffe. 

B. Benzolderivate (aromatische Verbindungen). Kohlenwasserstoffe, Phenole, Aldehyde und 
Säuren, Nitro-, Amido-, Azo Verbindungen (Farbstoffe). Terpene, ätherische öle, Harze, Alkaloide. 

Die Schüler sind durch einfache Versuche mit den Eigenschaften der ausgewählten Stoffe 
bekannt zu machen. Selbstverständlich kann es sich nur um elementare Belehrungen handeln, nament- 
lich sind alle kompliziert zusammengesetzten Stoffe nur in ihrer technischen Bedeutung ohne Bin gehen 
auf ihre Zusammensetzung und ihre Darstellung zu besprechen. 

Die zweite Hälfte des letzten Schuljahres soll der Wiederholung der allgemeinen Gesetze and 
der zu ihrer Erklärung aufgestellten Hypothesen und Theorien gewidmet sein, die bereits dem syste- 
matischen Unterrichte an passenden Stellen eingeordnet sind, wo das Tatsachenmaterial zur Hervor- 
kehrung von allgemeinen Gesichtspunkten besonders geeignet erscheint. 

Hierher gehört zunächst die Aufstellung des natürlichen (periodischen) Systems der Elemente; 
das Gesetz von den konstanten und multiplen Proportionen und die zu ihrer Erklärung aufgestellte 
Atomtheorie, die Regel von Avogadro und die Elemente der physikalischen Chemie: die Theorie der 
Lösungen, der Parallelismus von Gasdruck und osmotischem Druck, die Osmose in ihrer Bedeutung 
für das Leben der Zelle und das organische Leben überhaupt; die Lehre von der elektrolytischen 
Dissoziation, die lonentheorie in ihrer Anwendung auf Elektrolyse und qualitative Analyse. 

Chemische Schüierubungen und technologische Besichtigungen. Innerhalb der in diesem Entwürfe 
der Chemie zugemessenen Zeit für zusammenhängende Schülerübungen ist kein Raum vorhanden, 
aber in Anbetracht ihrer Wichtigkeit für die Erziehung zur Selbsttätigkeit können besondere Übungs- 
stunden (mit der Physik und Biologie abwechselnd) nicht entbehrt werden. 

Die Arbeiten im chemischen Laboratorium würden damit beginnen, den Schüler in gewissen 
Handfertigkeiten zu üben, wie im Röhren biegen, Filtrieren, Dekantieren, Destillieren, Sublimieren, 
Kristallisieren, im Wägen und Messen u. dergl. Femer würde es sich darum handeln, im Anschloß 
an den vorangegangenen Unterricht die Kenntnisse zu befestigen und zugleich die Beobachtungs- 
fahigkeit zu schärfen. Dazu würde besonders die Herstellung einfacher anorganischer wie organischer 
Präparate unter Benutzung der Wage geeignet sein. Versuche, die sich sowohl auf die Trennung 
wie auf die Zusammensetzung von Stoffen beziehen. 

Stöchiometrisehe Berechnungen sollen nur insoweit herangezogen werden, als sie das Verständnis 
für den quantitativen Verlauf der Vorgänge zu unterstützen vermögen. Die bisher vielfach beliebten 
ausgedehnten Rechenübungen, die nicht mit wirklich ausgeführten Versuchen im Zusammenhange 
stehen, sollten im chemischen Unterrichte völlig in Wegfall kommen. 

Eine eigentliche Technologie liegt dem Schulunterricht fem. Indessen darf die Schule nicht achtlos 
an der volkswirtschaftlichen Bedeutung vorübergehen, die in der großartigen Entwicklung unserer 
heimischen chemischen Industrie gegeben ist. Wenn auch im allgemeinen nur an der Hand von 
guten Abbildungen und Modellen auf die technische Gewinnung der Stoffe in den Gmndzügen hin- 
gewiesen werden kann, so wird man sich doch die Gelegenheit nicht entgehen lassen, die sich etwa 
zur Besichtigung von Fabrikanlagen (Gaswerk, Werkstätten für Metallverarbeitung, Glashütten, 
Gärnngsgewerbe u. dergl.) darbietet, um in den Schülern ein auf Anschauung begründetes Verständnis 
dieser Seite der modernen Kulturentwicklung anzubahnen. 

Lehrplan für die Geologie. 
Oberprima. A. Allgemeine Geologie. 1. Wirkung dos Wassers: Erosion und Abrasion, 
Ablagerung von gröberen und feineren Materialien: Geröll, Kies, Sand und Schlamm. Bildung von 
Kalkstein, Schiefer, Sandstein u. s. w. Verfestigung der losen Massen, Struktur und Mächtigkeit de^ 
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selben. Säßwasser- und Meeresablagerungen, brakische und Deltaablagerangen, Gehalt an organischen 
Resten. Die chemischen Wirkungen des Wassers: Umwandlungen, Auslaugung (Höhlenbildung), 
Zersetzung und Verwitterung der Gesteine, Entstehung von Gips- und Steinsalzlagem, von Ackererde, 
Mergel, Lehm, Ton, Porzellanerde u. s. w. 

Gletscherbildungen: Moränen, Norddeutsche Tiefebene. 

Quellenkunde: Atmosphärische Niederschläge, Wassergebiet der Quellen, artesische Brunnen, 
Grundwasser. Verunreinigung durch anorganische und organische Stoffe. Stahlquellen, Solquellen u. s. w. 

2. Die Tätigkeit des Windes: Dünen, Lößablagerung u. s. w. 

3. Gesteinsbildonde Tätigkeit der Pflanzen und Tiere: Torf, Braunkohlen, Steinkohlen, 
Korallenriffe, Muschelbänke u. s. w. 

4. Vulkanische Erscheinungen: Entstehung der Erde. Aufbau des Erdballs aus Glut- 
kern, Erdrinde, Wasser- und Lufthülle. Vulkane und deren Tätigkeit, Eruptivgesteine: Granit, Basalt, 
Lava, Tuff, Asche, Schlacken u. s, w. Heiße Quellen. 

5. Gebirgsbildung: Veränderung der ursprünglichen Lagerung; Fallungen, Mulden, Sättel, 
Spalten und deren Ausfüllungen (Erze), Verwerfungen, Rutschungen. Hebung und Senkung des Bodens. 
Erdbeben. Gebirge, Abrasionsflächen, Schichtenebenen, Steilhänge, Gebirgsrücken, Täler. Gebirgsketten. 

B. Elemente der historischen Geologie und Formationskunde: Leitfossilien. Geographische 
Verbreitung der Formationen. 

C. Elemente der Paläontologie: Entwicklung der Pflanzen- und Tierwelt in den geologischen 
Perioden, insbesondere z. B. erstes Auftreten, größte Entwicklung bezw. Aussterben der Gefäß- 
krjptogamen, der Nadel- und Laubhölzer, der Trilobiten, Ammoniten, Belemniten. Erstes Auftreten 
und Entwicklung der Fische, Saurier, Vögel und Säugetiere. 

Regelmäßige Schvderamflüge bilden für den gesamten biologischen wie auch für den geolo- 
gischen Unterricht eine notwendige Ergänzung, weil auf ihnen allein die Bodenverhältnisse der Heimat 
zur Anschauung gebracht und die Beziehung und die Abhängigkeit der Pflanzen- und Tierwelt zu und 
von ihrer Umgebung angleich deutlicher vor die Augen geführt werden kann wie durch jede künst- 
liche Anlage. . . Auch bilden die auf diesen Ausflügen gesammelten Beobachtungen über die Boden- 
formation eine wertvolle Vorbereitung für den abschließenden geologischen Untenicht in der Ober- 
prima. Ganz abgesehen davon, daß auf solchen Ausflügen, mehr wie im Klassenunterrichte, dem 
Lehrer Gelegenheit geboten wird, sich über die Begabung und über den Charakter der Schüler ein 
Urteil zu bilden und in dem hier gebotenen freieren Verkehr anregend and bestimmend auf die Rich- 
tung ihrer Interessen wie auf ihre Gesinnung einzuwirken, kann hier die Grundlage zu einer 
biologischen und geologischen Heimatkunde gelegt werden, die auch für den Unterricht in 
der Erdkunde von Bedeutung ist. 

B. Verhandinngen der Abteilung für Physik'). 

Henri Bboquerbl (Paris) sprach über Radioaktivität und legte eine Anzahl älterer 
und neuerer Photographien vor, um zu zeigen, 1. daß zwischen den nicht ablenkbaren und den am 
wenigsten ablenkbaren Radiumstrahlen ein kontinuierlicher Übergang nicht besteht; 2. daß die An- 
nahme der Herren Bragg und Klcemann einerseits, Rutherford andererseits über die verschiedene 
Absorbierbarkeit und den dadurch hervorgerufenen Geschwindigkeitsverlust der «-Strahlen des Radiums 
nicht stichhaltig sei. 

E. RiBCKB (Göttingen): Über die Elektromechanik des Galvanismus und der Wärme. 
Der Vortragende berichtete über eigene Arbeiten sowie über Arbeiten von Drude und von Lorentz, 
deren Ziel in der Begründung einer elektromechanischen Theorie des Galvanismus und der Wärme 
besteht. Anknüpfend au die älteren Vorstellungen Wilhelm Webers entwickelte er zuerst die Grund- 
lagen, welche seiner eigenen Theorie und der von Drude gemeinsam sind, sodann die zwischen ihnen 
bestehenden Verschiedenheiten. Die wichtigste davon bezieht sich auf den Wert «, den die lebendige 
Kraft der bewegten elektrischen Teilchen bei der absoluten Temperatur 1 besitzt. Die Theorie von 
Riecke läßt die Frage, welchen Wert tt für verschiedenartige Teilchen hat, unentschieden, Drude 
betrachtet « als eine universelle Konstante, deren Wert mit den Hilfsmitteln der kinetischen Gas- 
theorie bestimmt werden kann. Zu einem Vergleiche mit der Erfahrung gibt die Berechnung des 
Verhältnisses zw^ischen Wärmeleitfähigkeit und elektrischem Leitvermögen Veranlassung. Der Wert, 
der aus der Theorie von Riecke folgt, verwandelt sich in den von Drude gegebenen, wenn man in 
dem ersteren den Drudeschen universellen Wert von « einsetzt; nur in dem Zahlenfaktor des Aus- 



Die nachfolgenden Berichte schließen sich zum größeren Teil an die Autoreferate der Vor- 
tragenden an. 
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druckes bleibt eine Verschiedenheit bestehen. Den Beobachtungen nach hat jener Faktor im Mittel 
den Wert 1,41; die Theorie von Riecke ergibt %, die von Drade %, eine auf allgemeinerer Gnind- 
läge aufgebaute Theorie von Lorentz %. Keine Theorie steht in voller Übereinstixnmiing mit der 
Beobachtung. Der Vortragende wandte sich dann weiter zu der Betrachtung der Erscheinangen im 
Magnetfelde. Er gab an, weshalb auf diesem Gebiete weder seine eigene Theorie noch die tod 
Drude mit den Beobachtungen übereinstimmt, und deutete den Weg an, auf dem eine Verbesserung 
der Theorie zu erstreben ist. Einen weiteren Gegenstand des Berichtes bildete die Mitfuhrangstheorie 
der thermoelektrischen Erscheinungen und die Theorie der kontaktelektromotorischen Wirkungen. Die 
aus den Theorien von Riecke, Drude und Lorentz sich ergebenden Gresetze für die Spannangsdifferenz 
an der Grenze zweier Metalle wurden miteinander verglichen. Den Schluß des Vortrags bildete ein 
Bericht über eine Untersuchung von Lorentz, in der die Emission und die Absorption eines Metalles 
für lange Wellen berechnet und daraus das Plancksche Strahlungsgesetz abgeleitet wird, in der ein> 
fachen Form, die es im Falle langer Wellen annimmt 

R. Gans (Tübingen): Gravitation und Elektromagnetismus. Will man die Gravitation 
auf elektromagnetische Grundlage stellen, also durch das Verhalten der in den Körpern befindlichen 
Elektronen erkl&ren, so sind an eine solche Theorie folgende Forderungen zu stellen: Die Erscheinungen 
der Gravitation und die des Elektromagnetismus müssen sich einfach superponieren, ein Leiter muß 
eine Schirmwirkung für elektrostatische Kr&fte, dagegen keine Schirmwirkung für Gravitationskr&fte 
ausüben. Das Newtonsche Gesetz muß eine sehr große Annäherung an das Gravi tationsgesetz bilden, 
da dieses sonst wegen der Exaktheit der astronomischen Messungen unhaltbar wäre. Allen diesen 
Bedingungen wird genügt durch die Annahmen, daß die positiven Elektronen an dem Körper haften, 
negative dagegen in Leitern frei beweglich sind, eine Annahme, die sich auch auf anderen Gebieten 
der Elektrizit&tstheorie bewährt hat. Femer sollen, wie auch H. A. Lorentz annimmt, ungleichartige 
Elektrizitätsmengen sich etwas stärker anziehen, als gleichartige sich abstoßen. Dann zeig^ sich, daß 
die positiven Elektronen für die Gravitationswirkungen, die positiven und negativen gemeinsam für 
die elektromagnetischen und optischen Erscheinungen verantwortlich zu jachen sind. Alle oben 
erwähnten Forderungen sind erfüllt. Die gravitierende Masse ist somit elektromagnetisch erklärt. 
Daß dies auch mit der trägen Masse möglich ist, hat W.Wien gezeigt. 

W. Sbitz (Würzburg): Über eine neue Art sehr weicher Röntgenstrahlen. Gewöhn- 
liche Röntgenröhren senden bei niederen Spannungen, also ungefähr unterhalb 30 000 V., keine merk- 
lichen Röntgenstrahlen aus. Es rührt dies davon her, daß die an der Antikathode auch hier ent- 
stehenden Strahlen die Glaswand der Röhre nicht zu durchdringen vermögen. Dies zeigt sich, wenn 
man in die Glaswand, am besten in der Richtung der spiegelnden Reflexion zur Oberfläche der Anti- 
kathode, ein dünnes Aluminiumfenster einsetzt. Es lassen sich dann Röntgenstrahlen mit der photo- 
graphischen Platte selbst noch bei Spannungen von 500 V. nachweisen, ja überhaupt so lange, als 
das negative Glimmlicht die Antikathode erreicht. Man muß aus diesem Grunde die Dimensionen 
der Röhre entsprechend klein wählen. Das Glimmlicht selbst scheint keine merklichen Röntgen- 
strahlen auszusenden, wenigstens keine solchen, welche das AJuminiumfenster zu durchdringen 
vermögen. Die Eigenschaften der mit niederen Spannungen, d. i. zwischen 600 V. und dOOOO V^ 
erzeugten Strahlen entsprechen in qualitativer Beziehung denen der gewöhnlichen Röntgenstrahlen 
Außer der Fluoreszenzerregung des Platincyanürs wurde die des Flußspats beobachtet. Die photo- 
graphische Wirkung ist sehr kräftig, was sich daraus erklärt, daß die Strahlen von der empfindlichen 
Schicht zum größten Teil absorbiert und dementsprechend ausgenützt werden. Zu den chemischen 
Wirkungen zu zählen ist auch ihr Einfluß auf Bakterien. Hierüber gemeinsam mit Herrn Jörns 
angestellte Versuche ergaben wechselnde Resultate. Während in einigen Fällen, und zwar bei 
Typhusbazillen, eine deutliche Abtötung oder doch eine Hemmung des Wachstums der Kulturen zu 
konstatieren war, blieb wieder in anderen die Wirkung vollständig aus. 

Am interessantesten ist das Verhalten der Strahlen in Beziehung auf ihr Durchdringungs- 
vermögen. Die Intensität der Strahlen, welche aus dem Fenster kamen, respektive nachdem sie irgend 
eine weitere absorbierende Schicht passiert hatten, wurde in der bekannten Weise durch die Ent- 
ladung eines Elektroskops bestimmt. Die Ergebnisse dieser Messungen lassen sich folgendermaßen 
zusammenfassen: Ein Aluminiumblättchen von 0,00075 cm absorbiert zwischen 1500 und 6000 V. etwas 
mehr als die Hälfte der Strahlen. Der Absorptionskoeffizient variiert in dem genannten Intervall 
kaum merklich mit der Spannung. Erst bei höheren Potentialen nimmt er allmählich ab. Doch 
absorbiert dasselbe Blättchen selbst bei 20000 V. noch etwa 407o9 während es für die bisher 
bekannten harten Strahlen nahezu vollständig durchlässig ist. Das Absorptionsgesetz /= /q^ " 
gilt für weiche Strahlen mit voller Strenge. Was die Abhängigkeit des Absorptionsvermögens von 
der Natur der absorbierenden Substanz anbelangt, so schließen sich die gefundenen Resultate den 



Beobachtangen von Besoist und denen von Holtsmark gut an. Es absorbiert z. B. ein Silberbl&ttchen 
von 0,00002 cm Dicke etwa die Hälfte. Das Suchen nach einer Substanz, welche für diese Strahlen 
ganz besonders durchsichtig oder undurchsichtig wäre, dürfte vergeblich sein. 

P. Salghbr (Fiume): Das Zusammensetzen gleichzeitiger Bewegungen und zwei 
dazu dienende Apparate: Wurf- und Ereisbewegungsdiagraph. Der Vortragende benutzt 
eine solche lose Verbindung gerader Stäbe oder Schirme, daß vier Rhomben entstehen, deren vier 
äußerste Ecken ein Parallelogramm bilden, wie immer man das Ganze stellen mag. Der einfache 
Apparat gibt innerhalb seiner Konstruktionsgrenzen alle möglichen verschiedenen Parallelogramme. 

H. Siedentopf (Jena): Über Steinsalzfärbungen. Die Erfahrungen, welche die ultra- 
mikroskopischen Untersuchungen nach den vom Verfasser in Gemeinschaft mit R. Zsigmondj aus- 
gearbeiteten Methoden liefern, ließen yermuten, daß auch in anderen Fällen eine sichtbar zu machende 
kolloidale Verteilung von Metall teilchen die Färbung bedinge. Es gibt natürlich vorkommende 
Färbung des Steinsalzes im Liegenden der oberen Salzablagerungen aus dem Ende der Zechsteinepoche, 
femer künstliche, zum Teil sehr farbenprächtige, Anilinfärbungen vergleichbare, durch Einleitung von 
Alkalidämpfen oder auch durch Ionisation mit Kathodenstrahlen, radioaktiven Emanationen, ultra- 
violettem Licht, Röntgenstrahlen, elektrischen Funken und Elektrolyse. Die ultramikioskopische 
Untersuchung zeigt, daß bei sämtlichen Steinsalzfärbungen einzelne labende Teilchen wie ein Pigment 
verteilt sind. Da alle Teilchen nicht viel größer als Viooooo ^^ ^^^^^ ^^^^ die Farbe der Teilchen 
nicht auf bekannte Interferenz- und Beugungsphänomene zurückgeführt werden. Auch die Eigenfarbe 
des Ions kann, wegen des Vorkommens sämtlicher Spektralfarben in mannigfachen Mischungen, nicht 
der Grund sein. Die Färbung der Teilchen bezw. ihre Änderung beim Erwärmen muß vielmehr auf 
Resonanz von größeren Molekülgruppen bezw. Abstandsänderungen in diesen Gruppen, nicht aber 
auf die Größe oder Gesamtmasse der Teilchen, die sich aus vielen Gruppen zusammensetzen, zurück- 
geführt werden. Es ist dies also ein neues physikalisches Farbphänomen, auf welches zuerst Wood 
auftnerksam gemacht hat, und für welches das elektrische Analogon durch Garbasso und Aschkinaß 
bekannt ist. Charakteristisch ist die in der Nähe der Siedetemperatur von Natrium beschleunigte 
Entfärbung der natürlich und künstlich gefärbten Kristalle. Es zeigt sich femer eine vollkommene 
Übereinstimmung der an den kleinen Farbteilchen beobachteten Farbenänderungen beim Erwärmen 
u. 8. w. mit den an Häuten aus reinem Natrium, die im Vakuum hergestellt werden können, beob- 
achteten Farbenänderungen. Die halbmetallische Absorption der Teilchen nähert sich der metallischen 
von ultramikroskopischen Gold- und Silberteilchen. Hieraus und aus anderen hier nicht aufgezählten 
Eigenschaften zieht Vortragender den Schluß, daß es sich bei den Steinsalzförbungen um Ausscheidung 
von ultramikroskopischen, meist nadel- und blättchenfÖrmigen, buntfarbigen metallischen Natrium- 
kriställchen handelt, welche innerhalb des ultramikroskopischen Spaltengefüges des Steinsalzes 
angeordnet eingelagert sind. 

Von optischem Interesse ist das Auftreten anomaler Polarisation und von Pleochroismus an den 
ultramikroskopischen Natriumteilchen. Das ultramikroskopisch nachgewiesene, von tausendstel zu 
tausendstel Millimeter variierende Spaltengefüge, das das Vorhandensein einer ungeheuren Zahl freier 
Ecken und Kanten im Innem des festen Steinsalzkristalls zur Folge hat, ist zum größten Teil von 
derart engen molekularen Dimensionen, daß größere Dampfmoleküle, wie Chlor, Jod, Quecksilber und 
Kadmium auf ihnen nicht hineinzuwandem vermögen, wohl aber solche von Kalium und Natrium. 
Für die geologische Erklärung des natürlich vorkommenden gefärbten Steinsalzes kann vom rein 
physikalischen Standpunkt aus nur die Möglichkeit des Auftretens von ungeheuren radioaktiven 
JSmanationen zur Zeit oder nach der Ausscheidung des Steinsalzes in Betracht kommen. (Näheres in 
den Verh. der D. Physikal. Ges. 1905.) 

J. Stabk (Göttingen): Der Stand der Forschung über die Elektrizität in Gasen. 
Der Vortragende behandelte 1. die unselbständige Strömung in Gasen, 2. die elektrischen Strahlen, 
3. die selbständigen Strömungen und 4. die Bedeutung der Forschung über die Elektrizität in Gasen 
für benachbarte Gebiete. Da ein näheres Eingehen auf die interessanten Ausführungen des Herrn 
Stark im Rahmen dieses Sammelberichtes nicht tunltch erscheint, so sei auf das bevorstehende 
Erscheinen des Original Vortrages im Jahrbuch der Retdioaktwüät und Elektronik sowie auf ein ausführliches 
Referat in der Phy9, Zeitschr. hingewiesen. 

F. Streintz (Graz): Über Metallstrahlen. Die Metalle Magnesium, Aluminium, Zink 
und Kadmium besitzen die Eigenschaft, sich in blankem Zustande auf mit Jodkalium getränktem Papier 
abzubilden. Die Zeit, die zur Entstehung gut sichtbarer Jodbilder erforderlich ist, hängt wesentlich 
von der Natur der Metalle ab. Auch auf die photographische Platte wirken die Metalle. Das Silber- 
salz ist aber weniger empfindlich als Jodkalium, erst nach längerer Einwirkung entsteht ein latentes 
Bild, das nach den gewöhnlichen Verfahren hervorgerufen und fixiert werden kann. 
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Allein ^ii^ magnetischen Metalle Kobalt, Nickel und Eisen sind imstande, das Silbersalz za 
schwärzen. Doch Mt- hiics&a eine sehr lange Berührungsdauer erforderlich. 

Wird das zu untersvekaide Metall nicht unmittelbar nach dem Polieren auf das Papier oder 
die Schicht gelegt, so ist seine Wrrte^§ bedeutend herabgesetzt, und zwar um so rascher, je posi- 
tiver, also leichter oxydierbar das Metaff irt; Die Alkalimetalle überziehen sich auch in trockener 
Luft augenblicklich mit einer Schicht von Oxjd. TValidAm war es möglich, von Kalium, Natrium 
und Lithium Bilder zu erhalten, indem die photographiNk» Platte in ein Bad von Petroleamäther 
gebracht, die zu prüfenden Metalle darin zerschnitten und mit An» Schnittflächen leicht gegen die 
Platten angedrückt wurden. 

In einer Atmosphäre von sorgfä.ltig getrockneter Kohlensäure wirken 4ifi Metalle auch in 
blankem Zustande nicht ein. Es erscheint somit kaum zweifelhaft, daß es der si^p^eitete Oxj- 
dationsprozeß ist, der die Abbildung erzeugt. 

Mit der Entfernung des Metalles von der Schicht nimmt die Wirkung beträchtlich ab. Sie 
Erscheinung hat somit den Charakter einer Strahlung und soll als Metallst rahlung bezeichnet 
werden. Der chemische Prozeß der Oxydation würde demnach durch Strahlen eingeleitet werden. 
Einige Versuche machen es wahrscheinlich, daß auch andere chemische Prozesse, so z. B. die Ver- 
bindung eines Metalles mit Schwefel, auf strahlende Vorgänge zurückzuführen sind. 

Es liegt nahe, in dem von Kernst mit so großem Erfolge in die Elektrochemie eingeführten 
elektrolytischen Lösungsdrucke den Urheber der Strahlung zu vermuten. Durch den Lösungs^ 
druck werden positive Ionen (Metallionen) in die Umgebung des Metalles entsendet. Die umgebende Luft 
erhält dadurch positive, das Metall selbst negative Ladung. Die Wirkung wird um so kräftiger eintreten, 
je größer der Lösuugsdruck, oder mit einem anderen Worte, je elektropositiver das betreffende Metall 
ist. Durch den Stoß der Metallionen tritt eine Volumionisation der Luft ein; dadurch wird das Silber- 
salz der photographischen Platte oder die Jodkaliumlösung des Papieres gleichfalls ionisiert. 

Nun muß aber durch den lonenstoß die Luft leitend werden, und es entsteht die Frage, ob 
dieses Leitvermögen nachgewiesen werden kann. Versuche in dieser Richtung mit einem Galvano- 
meter blieben ohne Erfolg. Die Strahlen scheinen, wie aus den graphischen Versuchen hervorgeht, 
wenig durchdringend zu sein. Nach der Hypothese sollen sie ja Verwandte derer im cr-Bündel der 
Becquerelstrahlen sein. Sie unterliegen auch einer starken Dispersion in der umgebenden Luft. 

Mit Hilfe einer elektrostatischen Methode ist es nun möglich, eine Änderung der Leitfähigkeit 
nachzuweisen. Die zu prüfenden Metalle werden in der Form von quadratischen Platten zu Konden- 
satoren zusammengestellt und erhalten entsprechende positive oder negative Ladungen. Die Abnahme 
der Ladung eines solchen Plattenkondensators mit der Zeit nach seiner Trennung von der Elek- 
tiizitätsquelle ist an einem Elektrometer messend zu verfolgen. Zum Vergleich ist ein aus einem 
elektronegativen Metalle hergestellter kongruenter Kondensator in derselben Weise zu behandeln. 
Die Versuche wurden vorläufig nur mit Kondensatoren aus gleichartigen Metallen, Magnesium und 
Kupfer, ausgeführt An Stelle von Kupfer soll später das stärker elektronegative Gold treten. 

Aus den Versuchen geht ^zunächst hervor, daß die Zerstreuung der Elektrizität eines Magnesium- 
kondensators in Kohlensäure üi gleicher Weise vor sich geht, wie bei einem Kupferkondensator in 
gewöhnlicher Luft. 

Anders verhält sich der Magnesiumkondensator, sobald man trockene Luft eintreten läßt D^ 
zunächst positiv geladene Kondensator zeigt eine geringere Abnahme als vorher. Man gewinnt den 
Eindruck, als wenn Magnesium durch die positive Ladung den Charakter eines edleren Metalles an- 
genommen hätte, edler als Kupfer. Vielleicht kann man hiernach ein Metall durch entsprechende 
positive Ladung vor Oxydation schützen. 

Wird der Kondensator in Luft negativ geladen, dann sieht es aus, als wenn die größere Leit- 
fähigkeit sich erst allmählich entwickelte, d. h. die Strahlen Zeit zur Ionisierung bedürften. Dieser 
Eindruck wird verstärkt, wenn man den Kondensator wieder mit positiver Ladung beschickt Bei 
höherer Ladung unterscheidet sich der Magnesiumkondensator bereits in Kohlensäure ganz wesentlich 
vom Kupferkondensator. In trockener Luft werden die Unterschiede zwischen positiver und negativer 
Ladung sehr beträchtlich. 

Erich Ma.rx (Leipzig): Die Geschwindigkeit der Röntgenstrahlen. Ans Mangel an 
Raum muß davon Abstand genommen werden, die interessanten Versuche des Vortragenden an dieser 
Stelle zu skizzieren. Herr Marx findet auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen: Innerhalb 
der Fehlergrenzen des Experiments, d.i. innerhalb S^oo? ergibt sich Gleichheit der Geschwindigkeit 
der Röntgenstrahlen mit der Lichtgeschwindigkeit. 

A. Kalähke (Heidelberg): Einige Eigenschaften der Strahlung des Chininsulfates. 
Den Gegenstand des Vortrags bildet die genauere Untersuchung einer von Herrn Le Bon "* 



ÄflÜrr-^'SS?**- V».A-MLm.a.»mn,V.«ni,. 63 



Heft I. JaBOAT 19<M. 



Jahre 1900 am neutralen Chininsolfat beobachteten Luminiszenzerscheinung, die mit Ionisation der 
umgebenden Luft verbunden ist. Diese Ionisation yeranlaßte Le Bon zu der Annahme einer Strahlung 
des Chininsulfats. Die vom Vortragenden mitgeteilten Beobachtungen zeigen, daß der Luminiszenz, 
die beim Eiiiitzen und Wiederabkuhlen auftritt, ein chemischer Vorgang zugrunde liegt, der in Wasser- 
abgabe bezw. Wasseraufnahme besteht. Die diesen Prozeß begleitende Ionisation der Luft weist 
gewisse charakteristische Eigenschaften auf, die zum Teil vom Verlauf der chemischen Reaktion ab- 
hängen. Stark durchdringende Strahlen, die den ß- und y-Strahlen des Radiums analog wären, sind 
nach den Absorptionsbeobachtungen nicht Torhanden; ob positiv geladene a- Strahlen ausgesandt 
werden, ist noch unentschieden. 

PiEBBE Weiss (Zürich): Über den Ferromagnetismus der Kristalle. Der Vortrag 
hatte die Beziehungen zwischen Kristallstruktur und Magnetismus zum Gegenstand. Während für 
die schwachmagnetischen Substanzen diese Beziehungen längst erforscht sind, waren sie für die zwei 
starkmagnetischen oder, wie man auch sagt, ferromagnetischen Substanzen, welche in schönen Kristallen 
vorkommen, nämlich für den Magnetit und den Pyrrhotit, bis vor wenigen Jahren gänzlich unbekannt. 
Beim Magnetit, welcher mit der Symmetrie des Würfels kristallisiert, hat jede Richtung ihre 
eigene Art, den Magnetismus anzunehmen, so jedoch, daß das Gesamtbild der magnetischen Eigen- 
schaften die gleiche Symmetrie wie die äußere Form besitzt. 

Der Pyrrhotit oder Magnetkies besitzt die sehr merkwürdige Eigenschaft, nur in einer Ebene 
Magnetismus anzunehmen. In dieser Ebene aber besitzen die magnetischen Eigenschaften eine Ver- 
teilung, welche gestattet, sozusagen in den Bau des Kristalls hineinzusehen und zu beweisen, daß er 
immer aus drei einfacheren Elementarkristallen zusammengesetzt ist Eine derartige Zerlegung ge- 
lingt vielfach bei durchsichtigen Kristallen durch optische Hilfsmittel. Da die magnetischen Mate- 
rialien nicht durchsichtig sind, war bei diesen die Anwendung der optischen Untersuchung ausge- 
schlossen. Die neue magnetische Methode bedeutet daher eine Bereicherung unserer Hilfsmittel für 
die Analyse der zusammengesetzten Kristalle. 

Die meisten stark magnetischen Substanzen, welche die Technik in so ausgedehntem Maße ver- 
wendet, sind nichts anderes als Gemische von unregelmäßig durcheinander gelagerten Kristallen. Es 
ist daher die Kenntnis der an einfachen Kristallen beobachteten Eigenschaften ein Mittel zar tieferen 
Erkenntnis der Eigenschaften der magnetischen Substanzen überhaupt. Es wird aaf die teilweise 
schon erschienene Originalabhandlung (Journ. de Phys. 1905 — Arch. de Geneve 1905) hingewiesen. 
E. LbChbr (Prag): Über Thermoelektrizität. Der Vortragende gab zunächst in Form 
eines Diagrammes die Ergebnisse zahlreicher Messungen über den Thomsoneffekt (Figur) in Kupfer, 
Silber, Eisen und Konstantan. Die Ordinaten nebenstehender Figur geben im absoluten Wärmemaße 
die Wärmemengen, die durch den Durchgang eines Coulomb erzeugt werden, wenn die Eintritts- und 
Austrittsfläche des Stromes um 1^ G. differieren, in der Abhängigkeit von der Temperatur. Indem 
der Vortragende zu diesen Kurven die Integralkurven berechnete, erhielt er Funktionen, deren Diffe- 
rentialqaotient nach der Temperatur den Thomsoneffekt gibt. Der Vortragende konstruierte nun eine 

Reihe von Diagrammen, welche sämtliche 

*^^^^^^ ^ Vorgänge, die in einem Thermoelemente 

sich abspielen können, das sind: Thomson- 
effekt, Peltierwärme und elektromotorische 
Kraft, einheitlich darstellen. [Die Summe aller 
dieser Größen muß für beliebige Temperatur- 
grenzen eines Thermoelementes nach ,dem 
ersten Hauptsatze der mechanischen Wärme- 
theorie gleich Null sein. Das stimmt nun in 
vorzüglicher Weise, wobei eine Annahme da- 
rüber, ob der Sitz der elektromotorischen 
Kraft nur an den Lötstellen oder nur in dem 
Temperaturgefölle der Drähte oder an beiden Stellen zu suchen sei, ohne Einfluß auf das Resultat ist. 
Hingegen zeigte sich zwischen Theorie und Versuchsergebnis insofern eine Differenz, als das 
Maximum der thermoelektrischen Kraft Kupfer-Eisen oder Eisen-Silber nicht zusammenfiel mit dem 
Verschwinden des Pelliereffektes. Das aber erfordert derjenige Teil der meisten thermoelektrischen 
Theorien, welcher sich auf die Anwendung des zweiten Hauptsatzes stützt. Es scheint also, wie ja 
auch von anderer Seite (Boltzmann) vermutet wurde, der thermoelektrische Prozeß kein rein umkehr- 
barer zu sein. 

Raoul Piotet (Berlin): Über industriellen Sauerstoff, seine Herstellung und Be- 
deutung. Der Vortragende ist der Ansicht, aus flüssiger Luft flüssigen Sauerstoff zum Preise von 
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1 Pf. pro cbm herstellen zu können. Betreffs technischer und industrieller Verwertung billigen Sauer- 
stoffs verweist Vortragender in erster Linie auf die Verbesserung der Gasbeleuchtung. 

W. Voigt (Göttingen): Über die Wellenfläche zweiachsiger aktiver Kristalle und 
über ihre konische Refraktion. Die Diskrepanz zwischen Theorie und Beobachtung hinsichtlich 
der Existenz einer inneren konischen Refraktion bei zweiachsigen aktiven Kristallen ist dadurch be- 
dingt, daß die Beobachtung jederzeit genötigt ist, ein Bündel von Strahlen zu benutzen, in dem un- 
endlich viele verschiedene Fortpflanzungsrichtangen vertreten sind. Es sei im übrigen auf die Auto- 
referate in den Verh. d. D, Phyi. Ges. und in der Pkys. Zeittchr. verwiesen. 

H. Rubens (Berlin): Das Emissionsspektrum des Auerstrumpfs. Der Auerbrenner 
und insbesondere der Auerstrumpf ist im Verhältnis zu seiner Gresamtcmission an Wärmestrahlen von 
großer Wellenlänge sehr reich. Andererseits haben Nernst und Böse aus ihren optbchen Ver- 
suchen den Schluß gezogen, daß auch die sichtbare Strahlung des Auerstrumpfs einen unverhältnis^ 
mäßig hohen Bruchteil seiner Gesamtstrahlung ausmachen müsse. Es schien deshalb erwünscht, das 
gesamte, der Beobachtung zugängliche Spektrum des Auerstrumpfs spektrothermometrisch zu untere 
suchen. Die Energiemessungen wurden mit Spiegelspektrometer und linearer Thermosäule ausgeführt. 
Bis A = 8/4 wurde ein Fluoritprisma, bis 18 /i ein Sylvinprisma angewandt Die Eneigiekurven 
wurden auf das normale Gitterspektram reduziert. Untersucht wurde: 1. ein normaler Auerbrenner 
ohne Zugzjlinder mit Degea-Strumpf (99,5 % Thoriumozjd and 0,6 % Gerozyd), 2. derselbe Brenner 
ohne Strumpf, 3. derselbe Brenner mit entleucbtetem, mit Eisenoxjd überzogenem Strumpf (das 
Überziehen des Strumpfs mit Eisenoxyd wurde mittels Eintauchen in Tinte und nachherigem Aus- 
glühen bewerkstelligt). 

Die Untersuchung ergab, daß die Energiekurve des Auerbrenners derjenigen des einfachen 
Bunsenbrenners in dem Spektralgebiet zwischen 2 fi und 5 fi sehr ähnlich ist; in dem Gebiet der 
kurzen und sehr langen Wellen aber weichen beide Kurven erheblich voneinander ab. Aus diesem 
Übereinstimmen beider Kurven in dem Teile des Spektrums, in welchem die starken Emissionsbanden 
des Bunsenbrenners liegen, ist zu schließen, daß erstens der Auerstrumpf hier ein äußerst geringes 
Emissionsvermögen besitzt, und daß zweitens die Masse des Strumpfs für diese Strahlen als nahezu 
vollkommen durchsichtig anzusehen ist. 

Sehr lehrreich ist die Betrachtung der Emissionskurve des Eisenoxydstrumpfs. Dieser wird im 
äußeren Flammenmantel nur rotglühend. Seine Temperatur, mit dem optischen Pyrometer gemessen, 
ergab sich zu 1050—1100® G. Dennoch ist seine Gesamtemission ca. doppelt so groß als die des 
normalen Auerstrumpfs; besonders überwiegt sein Emissionsvermögen gegenüber demjenigen des 
Auerstrumpfs in dem Spektralgebiet zwischen 2 und 5 /u. Entsprechend ist auch seine Durchsichtig- 
keit für die Flammenstrahlung eine sehr geringe. Die Temperatur des Auerstrumpfs ergab sich an 
der untersuchten Stelle mit Hilfe des optischen Pyrometers zu 1500—1600® 0. 

Versuche ergaben unter Berücksichtigung des Stefan sehen Gesetzes, daß ein vollkommen 
schwarzer Körper von d ss 1800 ® abs. und der Struktur des Auerstrumpfs 32 mal so stark strahlt 
als dieser. Der Flächeninhalt der entsprechenden Energiekurve übertrifft denjenigen der Energie- 
kurve des Auerstrumpfs um das 32 fache. 

Die Emissionsvermögen des Auerstrumpfs sind im Blau sehr hoch, nehmen aber nach Rot hin 
stark ab und betragen zwischen 1 und 5 ^ weniger als 0,02, zwischen 2 und 4 fz sogar weniger ab 
0,01. Erst im Gebiet sehr langer Wellen, in welchem die Strahlung nur einen sehr geringen Bruch- 
teil der Gesamtemission ausmacht, beginnen die Emissionsvermögen wieder zu wachsen. Für die 
Lichtemission des Auerstrumpfs ist der beobachtete Verlauf des Emissionsvermögens von entscheidender 
Bedeutung. Die Messungen bilden eine Bestätigung der von den Herren Nernst und Böse auf- 
gestellten Hypothese, nach welcher der Auerstrumpf neben seiner feinen Massenverteilung in erster 
Linie der geringen Gesamtemission seine hohe Temperatur verdankt. In Verbindung mit der großen 
strahlenden Oberfläche des Glühkörpers und seinem hohen Emissionsvermögen im sichtbaren Spek- 
tralgebiet bedingt diese hohe Temperatur von 1500—1600® C. den bekannten günstigen Lichteffekt. 

E. AscHKiNASS (Berlin): Elektrooptische Eigenschaften der Kohle. Nach der elektro- 
magnetischen Theorie des Lichtes kann man erwarten, daß gewisse Kohlcnarten, denen eine hohe 
elektrische Leitungsfähigkeit zu eigen ist, für Strahlen großer Wellenlängen ein bedeutendes Reflexions- 
vermögen aufweisen werden. Diesbezügliche Versuche zeigten zunächst, daß die gutleitenden Kohlen 
(z.B. Gaskohle, Siemenssche Lampenkohle, Graphit) im Gebiete der Hertzschen Wellen im Ein- 
klänge mit der Theorie tatsächlich ein Reflezionsvermögen von nahezu 100 Prozent besitzen. Der 
Einfluß des Lei tungs Vermögens gibt sich aber bereits in dem gesamten ultraroten Spektrum unzwei- 
deutig zu erkennen. Die Reflezionskurve beginnt nämlich (in guter Übereinstimmung mit der Theorie) 
unmittelbar hinter dem sichtbaren Spektralgebiete stark anzusteigen, und diese Zunahme setzt sich 



darch das ganze ultrarote Spektrum bis in das Gebiet der Her tzschen Wellen hinein stetig fort So 
beträgt z. B. für polierte Gaskohle vom spezifischen Widerstand 75,8 das prozentische Reflexions- 
vermögen bei 0,589 ^ : 4,4, bei 4 ^ : 22,4 und bei 51,2 ^ : 56,5. 

Außer den genannten Kohlensorten wurde auch Anthrazit untersucht. Dieser zeigte ein wesent- 
lich anderes Verhalten; sein Reflexionsverraögen steigt zwar gleichfalls schon im Anfange des Ultrarot 
bis auf mehr als 10 Prozent, erreicht aber bei 51,2 fi nur den Wert 14 und behält diesen Wert auch 
noch im Gebiete der Her tzschen Wellen. Da der Anthrazit ebensowenig wie eine der übrigen 
Kohlenarten Eigenschwingungen besitzt, die dem ultraroten Spektralbereiche angehören, so weisen 
jene Beobachtungen bereits darauf hin, daß sein elektrisches Leitungsvermögen sehr gering sein muß, 
und tatsächlich ergaben die Messungen für seinen spezifischen Widerstand die Zahl 2.10 '^. Demgemäß 
besitzt er auch eine gute Durchlässigkeit für Hertzsche Wellen, und der Grenzwert seines Brechungs* 
exponenten berechnet sich aus der Reflexion zu rix = 2,2. Bekanntlich ist für Diamant nj) = 2,4 
(vergl. auch dieses Heft S. 40). 

Sr£pHAiY£ Lbduo (Nantes): Die Diffusion der Flüssigkeiten. Der Vortrag behandelte 
die Analogie der Diffusion mit elektrischen und magnetischen Vorgängen. 

Lbo Gbunmach (Berlin): Versuche über die Diffusion von Kohlensäure durch 
Kautschuk. Die Versuche wurden angestellt an käuflichen, vulkanisierten braunen und grauen 
Kautschukplatten verschiedener Dicke (zwischen 0,15 und 2,4 mm). £s ergab sich, daß die Diffusions* 
geschwindigkeit der Kohlensäure durch Kautschuk mit zunehmendem Dracke, allgemeiner mit der 
Zunahme der Differenz der Partialdrucke, zwar zunimmt, daß aber Proportionalität zwischen Diffusions- 
geschwindigkeit und Druckdifferenz nicht besteht; und weiter, daß die Diffusionsgeschwindigkeit mit 
der Dicke abnimmt, aber nicht umgekehrt proportional derselben. 

Was die Abhängigkeit der Diffusionsgeschwindigkeit vom Drucke anbelangt, so scheint aus den 
Versuchen hervorzugehen, daß die Diffusionsgeschwindigkeit nicht allein von der Differenz der Partial* 
drucke, sondern in hohem Maße auch von der Differenz der absoluten Gasdrucke abhängt. 

Hinsichtlich der Abhängigkeit der Diffusionsgeschwindigkeit von der Dicke der Membran 
scheinen die Versuche auch die bisherige Annahme, daß sie umgekehrt proportional sei der Dicke, 
nicht zu rechtfertigen. Um bestimmte und sichere Werte für die Diffusion skonstaute der Kohlensäure 
und anderer Gase durch Kautschuk zu gewinnen und die gesetzmäßige Abhängigkeit der Diffusion von 
der Dicke der Membran festzustellen, wird man zunächst mit reinem Parakautschuk und mit 
genauer defioierten Kautschuksorten experimentieren und darauf achten müssen, daß die verschieden 
dicken Membranen aus genau derselben Kautschuksorte hergestellt sind. Die Versuche werden femer 
auf Gasgemische von verschiedenem Kohlen Säuregehalt und bestimmtem Gesamtdrucke sowie bei Ver- 
änderung des Gesamtdruckes des Gasgemisches auszudehnen sein. 

H. Gbrdien (Göttingen): Demonstration eines Apparates zur absoluten Messung 
der elektrischen Leitfähigkeit der Luft. Der Apparat soll die direkte Messung der Anteile 
der positiven und negativen Ionen an der spezifischen Leitfähigkeit in möglichst kurzer Zeit ermög- 
lichen. Er besteht aus einem Zjlinderkondensator, dessen äußere Elektrode einen Durchmesser von 
16 cm, dessen innere Elektrode einen Durchmesser von 1,5 cm und eine Länge von 24 cm hat. In 
diesem Zjlinderkondensator, dessen innere Elektrode isoliert auf dem Blättchenträger eines Exner* 
Elster- Geit eischen Elektrometers befestigt ist, wird von einem mittels Kurbel angetriebenen vier* 
flngeligen Fächoraspirator ein Luftstrom erzeugt; durch einen schalltrichterartigen Ansatz an der Ein- 
strömungsöffnung und ein vor dem Aspirator eingeschaltetes Drahtnetz ist für eine homogene Ge- 
schwindigkeitsverteilung innerhalb des Luftstromes gesorgt. 

Der Apparat liefert, wie die theoretische Betrachtung zeigt, die spezifische Leitfähigkeit in ab- 
solutem Maße unabhängig von der Geschwindigkeit des Luftstromes; diese muß nur eine 
gewisse untere Grenze überschreiten. 

Bei normaler Leitfähigkeit der Luft genügt am Erdboden eine Aspirationsdauer von wenigen 
Minuten zur Erzielung eines gut meßbaren Spannungsrückgauges. Wegen der Einzelheiten sowie der 
bisher mit dem Apparat erzielten Eesultate muß auf die Originalmitteilung (Gott. Nachr. 1905, Heft 3) 
verwiesen werden. 

Mathias Camtor (Würzburg): Das mechanische Äquivalent der Verbrennung und 
Konstruktion eines rationellen Verbrennungsmotors. Zunächst wurde die Frage behandelt: 
Welche Arbeit läßt sich mittels eines bestimmten Verbrennungsvorganges im Maximum erzielen? 
Diese Frage ist bisher gewöhnlich in der Form gestellt und diskutiert worden: Wieviel von der 
Verbrennungswärme läßt sich in Arbeit verwandeln? In dieser Fragestellung ist die Vorstellung ent- 
halten, als ob es sich um Verwandlung einer Wärmemenge in Arbeit handelte. Aber Wfirmequanli- 
läten sind uns tatsächlich gar nicht gegeben. Gegeben sind uns vielmehr bestimmte clieinischc 
ü. XIX. 9 



66 M>T«n.,n.o«itü.W..«.Tl».». '^'^I^^^Ll:: ^IS^S^" 

Systeme, bei deren Verwandlung Arbeit gewonnen werden kann. Das allgemeine Problem der tech- 
nbchen Thermodynamik wird hiemach nicht die thermisch-mechanische, sondern die chemisch- 
mechanische Verwandlung sein und die gestellte Frage in allgemeiner Fassung lauten: Wieviel 
Arbeit kann durch eine bestimmte chemische Verwandlung erzielt werden? Um diese Frage allgemein 
zu lösen, muß berücksichtigt werden, daß die chemische Verwandlung im allgemeinen unter Arbeit 
und W&rmeabgabe sich vollzieht, und daß auch der entwickelten Wärme eine nach dem Carnot- 
schen Theorem bestimmbare Arbeitsfähigkeit zukommt. Die Summe der direkt abgegebenen und der 
durch Transformation dieser Wärme gewinnbaren Arbeit gibt erst den ganzen durch die chemische 
Veränderung erzielbaren Arbeitsbetrag an. Für diesen läßt sich ein allgemeiner Ausdruck angeben, 
der nur vom Anfangs- und Endzustand des Systems abhängt, also unabhängig vom Wege der Ver- 
wandlung ist £r gibt die oberste Grenze des überhaupt crzielbaren Arbeitsbetrages an und wird 
vom Vortragenden als das mechanische Äquivalent der chemischen Verwandlung be- 
zeichnet Das Verhältnis der von einem Motor gelieferten Arbeit zum mechanischen Äquivalent des 
im Motor sich vollziehenden chemischen Prozesses ist der rationelle Nutzeffekt des Motors. 
Wendet man das theoretische Ergebnis auf die üblichen Maschinen typen an, bei denen mechanische 
Arbeit durch die Zustandsänderung bestimmter Gas- oder Dampfmassen geleistet wird, so ergibt sich, 
daß der durch eine Verbrennung zu erzielende Arbeitsertrag wesentlich bestimmt wird durch das 
Verhältnis des End- zum Anfangs volumen der Gasmassen. Je kleiner insbesondere letzteres gemacht 
werden kann, desto günstiger der Nutzeffekt. Die konsequente Verfolgung dieses Resultates verlangt, 
daß die Vereinigung der reagierenden Stoffe, Brennstoff einerseits, Sauerstoff anderseits, in möglich 
kleinstem Volumen vor sich geht. Diese Forderung fuhrt zu einem neuen Arbeitsverfahren, bei dem 
der Sauerstoff nicht gasförmig, sondern physikalisch oder chemisch gebunden, z.B. in Form 
von Oxyden, Verwendung findet. Der Vortragende gibt eine praktische Ausfuhrungsform an, bei der 
in glühendes Eupferoxyd flüssige Brennstoffe, etwa Petroleum, hineingepreßt werden, so daß die bei 
der Verbrennung mit dem Sauerstoff des Oxyds entstehenden Verbrennungsgase das denkbar kleinste 
Anfangsvolumen besitzen. Das reduzierte metallische Kupfer wird dann durch den Sauerstoff eines 
durchgeblasenen Luftstromes wieder in Oxyd verwandelt, wobei der Sauerstoff auf das 7000 mal 
kleinere Volumen gebracht wird, als er in Luft besitzt. Ein Diagramm läßt unmittelbar die Über- 
legenheit des neuen Arbeitsverfahrens erkennen. Sache der Technik wird es sein, das Verfahren zur 
praktischen Durchführung zu bringen. 

Ose. Knoblauch (München): über die spezifische Wärme des überhitzten Wasser- 
dampfes für Drucke bis 8 Atm. und Temperaturen bis 350^ C. (Vorläufiger Bericht über 
gemeinsam mit Max Jakob angestellte Versuche.) Die beobachtete Abhängigkeit der spezifischen 
Wärme Cp des Wasserdampfes von Druck und Temperatur ist die gleiche wie die von R. Linde 
(Mitt. über Forschungsarbeiten, herausg. vom Ver. dtsch. Ing. 21, 57, 1905) theoretisch geforderte und 
von H. Lorenz (ebenda, S. 93) experimentell gefundene, also Abnahme mit steigender Temperatur 
und Zunahme mit wachsendem Druck. Die Werte schließen sich recht gut der Formel an, die 
R. Linde a. a. 0. unter Benutzung von Dichtebestimmungen des Wasserdampfes aufgestellt hat. Da- 
gegen sind die erhaltenen Werte vielfach wesentlich kleiner als die von H. Lorenz gefundenen, und 
zwar wachsen die Differenzen bei hohem Druck und niedriger Temperatur bis zu 20% ^^y während 
die Abweichungen von den Lind eschen Werten 3% ^^cht überschreiten. 

Die ausführliche Mitteilung der Versnchseinrichtung sowie der erhaltenen Zahlenwerte von 
Cp soll demnächst erfolgen. 

Über die Mitteilungen von H. W. Schmidt (Messung des Emanationsgehaltes von Flüssig- 
keiten) und von W. Gabde (rotierende Vakuumpumpe) wird in dieser Ztschr. an anderer Stelle be- 
richtet (vergl. S. 81). Max Ikle. 

mtteilimgen aus Werkstfttten. 

Raseh gekflhlte Gläser sa Teniioheii Aber chromatisehe Polarlsatioii hat die Firma Joh. 
Umaun zu Tiefenbach a. d. Dosse auf Anregung von Prof. H. Hartl in Reichenberg hergestellt. In 
betreff der Einzelheiten und insbesondere der großen Mannigfaltigkeit von Interferenzfiguren, die diese 
Glasplatten gestatten, sei auf das von der Firma versandte, mit Abbildungen versehene Verzeichnis 
verwiesen. Für Versuche mit gekreuzten Platten wird eine besondere büchsenartige Vorrichtung 
geliefert, die das leichte Auswechseln sowie das Drehen bequem auszuführen ermöglicht. Die Platten 
können auch zur objektiven Demonstration an der für diesen Zweck besonders montierten Hartl sehen 
Scheibe verwendet werden. Der Preis beträgt für jede Platte Kr. 2,80 oder M 2.40. 



"" H!ft?*'*Ja«„il"i*flII!l'''''* KORMBPONDMZ. — A8TE0K01II8OI« TaFEL FÜR 19C6. 67 



Heft I. Januar 1SN>6. 



Korrespondenz. 

Sichtbarmachung der Drehung der Polarisationscbene. Im letzten Hefte d. Zeitschr. 
(<YF///, S. 325) beschreibt HerrE. Grimsehl einen diesbezüglichen Versuch und macht die Bemerkung, 
daß auch schon Umow 1899 eine äholiche Versuchsanordnung veröffentlicht habe. Ich mache darauf 
aufmerksam, daß dieser lehrreiche und glänzende Versuch schon länger bekannt ist. Er wird schon 
von L allem and in den Gompt. rend. T. 69, p. 189 beschrieben, und ich habe ihn bei der 42. Versammlung 
deutscher Philologen und Schulmännner in Wien 1893 vorgeführt. Man vergleiche den Bericht darüber 
in d. Zeitschr. F//, S. 79 oder den ausführlicheren in der Zeitschr. f. d. math. u. naturw. Unterricht 
XXI\\ S. 522. /. DechanL Wien. 

Sonderhefte der Zeitschrift. Von den Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der 
Naturwissenschaft gelangt gleichzeitig mit diesem Heft zur Ausgabe: Heft 6, Über die Erfahrungs- 
gmndlagcn unseres Wissens. Von Dr. A. Meinong, k. k. Universitätsprofessor in Graz. 112 S. 
M 3, — . Mit diesem Heft ist der I. Band der Abhandlungen (Preis M 14,20) abgeschlossen. 



; i ' Zur astronomischen Tafel für 1906. 

Die S^rÄ^särte am Schluß dieses Heftes unterscheidet sich von der vorjährigen durch wesent- 
liche Verbesserangen , besonders in bezug auf den Mond, die wir im folgenden erläutern wollen. 
Eine ausführliche Erklärung ist der Sonderausgabe der Sternkarte wie im vorigen Jahr beigefügt. 

1. Zeitgleichung und Mondphasen. 

In Karte I war die Sonne bisher nach ihrer wahren Bewegung dargestellt. Um die nur 
geringen, aber doch für die elliptis^^he Bahn wesentlichen Abweichungen dieser Bewegung von eiuer 
gleichmäßig fortschreitenden besser ins Auge fallen zu lassen, sind sie durch die Kurve der Mittel- 
punktsgleichung (ja) in vierfachem Maßstabe besonders registriert, und die Hauptkarte zeigt nur die 
Länge der mittleren Sonne, die gleichmäßig läuft und mit der wahren am I.Januar und I.Juli 
zusammentrifft. Am 25. Januar ist die Länge der mittleren Sonne M = 302^, die Mittelpunkts- 
gleichung /n = S — M = 1*, also die wahre Länge S = 303**. 

Für die Zeitmessung würde sich die mittlere Sonne etwas besser eignen als die wahre. Steht 
am 25. Januar die wahre Sonne 1^ links von der mittleren, so ist der Stundenwinkel der mittleren 
Sonne am Nachmittag um 4'" größer als der der wahren. Es ist daher die Ordinate ^, wenn man 
die Zahl der mm als ebensoviel Zeitminuten deutet, der eine Bestandteil der Zeitgleichung. 

Eine nach der mittleren Sonne regulierte Uhr erfordert aber immer noch wiederholtes Stellen. 
Denn ein vom Himmelspol auf sie hinweisender Zeiger Z dreht sich gegen den Fixstemhimmel 
ungleichmäßig, wenn sein Schnittpunkt mit der Ekliptik auf dieser gleichmäßig läuft. Aus diesem 
Grunde denkt man sich am Himmelsgewölbe noch einen zweiten vom Pol auslaufenden Zeiger Z', 
der sich gleichmäßig dreht und mit Z zusammenfällt, wenn die mittlere Sonne den Äquator passiert 
und wenn sie ihre größte nördliche oder südliche Deklination hat. Wird dieser Zeiger in irgend einem 
Punkte mit einer fingierten Sonne besetzt, so kann diese als das Gestirn betrachtet werden, welches für 
die „mittlere Sonnenzeif* (nicht „Zeit der mittleren Sonne^) maßgebend ist. Wir wollen sie uns am 
Schnittpunkt des Zeigers^' mit der Ekliptik denken, damit ihr täglicher Lauf, Auf- und Untergang 
möglichst dem der wahren Sonne gleiche. Ihre Länge sei = F. Am 25. Januar ist M — F=q> = 
2° = 8">; die fingierte Sonne steht also zwei Grad rechts von der mittleren, ihr Stundenwinkel am 
Nachmittag ist um 8"' größer. Die gesamte Zeitgleichung ist = ,/i 4- 7» = 12"». 

In ähnlicher Art, aber mit Hinzuziehung einer Äquatorprojektion des Himmels, ist die Zeit- 
gleichung in der Sternkarte von Höflers Physik dargestellt. 

Längs der Ekliptik findet man die Punkte angedeutet, wo die Sonne mit dem Mond in Kon- 
junktion kommt. An den zugehörigen Tagen ist Neumond. Denkt man sich die Zwischenräume 
halbiert und wieder halbiert, so hat man zugleich eine Übersicht über den Eintritt von Vollmond, 
erstem und letztem Viertel während des Jahres. 

2. Die Mondbahn am Himmel. 
Die Karte VII stellt jetzt den Mond auf der Ekliptik nach seiner mittleren Bewegung dar; 
zur Berichtigung der Breite und Länge dienen zwei Kurven, die Breilenkurve oder Mondbahn und 
die Kurve der Mittelpunktsgleichung. Auf der Ekliptik sind durch Zahlen die Endpunkte der Tage- 

9* 



CA 



AmoiOMisoHB Tapil für 190C. 
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reuen des Mondes angegeben. Für jeden Monat ist eine Epoche bezeichnet, für Januar durch I 
bei Tagereise 25,3. Dort steht der Mond bei Beginn des Tages, der dem 1. Januar Yoraufgebt Dann 
Hteht er bei Beginn des 25. Januar auf (25 + 25,3) oder nach Abzug eines vollen Umlaufs (= 27,3 **) 
auf dem Punkte 23 der Tagereisen, das ist in d02^ Länge. 

Die wirkliche Mondbahn schneidet die Ekliptik in ^ und U, sie ist von Monat zu Monat Tei> 
Anderlich; die gezeichnete Bahn Üi 1% gilt für die Mitte des Jahres; sie ist für den Anfang nach 
^0 t5o9 ^^ ^^ Ende nach ftt Ut ^^ verschieben. Man findet auf ihr als Breite 2^ 

Die Mittel punktsgleichnng gibt an, wieviel man zur mittleren Länge hinzuzufügen hat. Der 
mittlere Mond trifft mit dem wahren zusammen zur Zeit der Erdnähe und Erdfeme (Perigäum tt, 
Apogäum rr); in diesen Punkten schneidet die Kurve die Ekliptik. Im Laufe des Jahres verschiebt 
hie sich von u^nQ über <rt ni bis (t^n^* Für unser Beispiel wird die Korrektion 6®, also hat der Mond 
die Länge 808^ die Breite 2^ 

Hierdurch findet man den Mond fast bis auf einen Grad genau. Noch größere Genauigkeit ist 
nicht zu erlangen, da man auf Eyektion, Variation, Parallaxe keine Rücksicht nehmen kann. 

3. Räumliche Mondbahn. 

In der Sonderansgabe sind die Elemente der Planetenbahnen für den Jahresanfang als Epoche 
gegeben. Mit ihrer Hilfe kann man unter Annahme von Kreisbahnen die heliozentrische Bahn eines 
Planeten und der Erde konstruieren, daraus die räumliche geozentrische Bahn ableiten und mit der 
am Himmel zu beobachtenden Bahn vergleichen. 




Hier wollen wir zeigen, daß man auch die genaue elliptische Bewegung eines Planeten um die 
Sonue oder unseres Mondes um die Erde leicht konstruieren kann. Geht von der Sonne der Falir- 
strahl r nach dem Planeten und ist ^ die Winkelgeschwindigkeit, so ist nach Keplers Flächengesetz 
r*^ z=: c eine Konstante, & = c H. Für den zweiten, leeren Brennpunkt der Ellipse sei der Fahrstrahl 
des Planeten ■= r', die Winkelgeschwindigkeit = &\ Da die Bewegungsrichtung gegen beide Fahr- 
strahlen gleiche Neigung hat, so ist die senkrecht zu jedem Fahrstrahl geschätzte Geschwindigkeit 
gleich, daher r' 9^ = r &^ &* ^= ^r/r' == c/rr'. Der Fahrstrahl ist von der halben großen Achse, 
die i= 1 sei, nur wenig verschieden; es sei daher r = 1 H- u, r' ==? 1 — . «, folglich &' = c/(l — u'). 



and fheniUcbeD UalerricbL 
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Für den Mond ist die ExzentrizitÄt = Vis» *^so w^Vu» "'^Vsan folglich ist y = c/(i — «*) für 
den Mond und noch mehr für die meisten Planeten so gut wie konstant. Außerdem haben die Bahnen 
Yon dem umschriebenen Kreise auch im Scheitel der kleinen Achse nur den Abstand '/s «'» so daß man 
sie am genauesten mittels des Zirkels herstellt. 

In nebenstehender Figur bedeutet der große Kreis eine Ellipse mit dem Brennpunkte E und E' 
und dem Mittelpunkt C. In E stehe die Erde. Man hat den Umfang des Punktes E\ von der Achse 
anfangend, in 2773 gleiche Teile von je 13^10' zerlegt. Die Punkte 1 bis 27, wo die Ellipse von 
diesen getroffen wird, sind Tag für Tag die Örter des Mondes auf seiner räumlichen Bahn, wenn er 
vom Perigäum aus seinen Weg beginnt. Der Beobachter in E sieht nur das seitliche Fortrucken, 
bestimmt' durch den Winkel des Fahrstrahls r mit der Achse, kaum merklich ist ihm die Veränderung 
der Entfernung oder der Große des Fahrstrahls. Die Strahlen von E aus sind gestrichelt, die von 
I^ kommenden sind ausgezogen; an beide Arten von Strahlen sind die Winkel, die sie mit der Achse 
bilden, in Graden herangeschrieben. So entsteht an jedem Mondort ein kleiner Winkel, gleich der 
Differenz der Richtungen seiner Schenkel, der die Mittelpunktsgleichung darstellt. Deutet man die 
Figur als Gang der Lichtstrahlen, die von E' kommen und an der Ellipse nach E reflektiert werden, 
so ist wesentlich, daß die Strahlen in E gleich dicht sind, in E' sich nach einer Richtung zusammen- 
drangen. 

4. Berechnung eines Mondorts. 

Um einen Mondort ohne Benutzung von Mondtafeln bloß aus den Elementen fast auf einen 
Grad genau zu Enden, muß man die Zeiträume kennen, in welchen der Mond zum Frühlingspunkt, 
zum Knoten, zum Perigäum zurückkehrt (tropischer Monat ilf|, Drachenmonat M^^ anomalistischer 
Monat M^) und je eine Epoche für den Anfang je eines Monats der drei Arten, also einen Zeitpunkt, 
wo der Mond im Frühlingspunkt, im aufsteigenden Knoten, im Perigäum steht. 





tropischer Monat Mi 


Drachenmonat M^ 


anomalistischer Monat M^ 


Dauer . . • 


27,322«» 


27,212«» 


27,555«» 


Epoche . . . 


1905: XII 5-, 18* 


XII 16 ^ 15»» 


XII 22«», 6»» 



Es sei zu bestimmen der Ort des Mondes 1906 Dez. 22, 18 ** (nach italienischer Einteilung des 
bürgerlichen Tages, also 6»^ nachmittags). Man berechne die seit jenen 3 Epochen vertlossenen Zeiten 
zunächst in Tagen, dann in Monaten der zugehörigen Art: 



I = 382,00«» 
= 13,982 Ml 



II = 371,12* 
== 13,64 3f, 



III = 365,50«» 
= 13,273/3 



Der in der ersten Zahl enthaltene positive Bruchteil zeigt, daß der mittlere Mond 0,982 Umläufe 
= 3M° vom Frühlingspunkt entfernt ist. 

Die Mantisse der zweiten Zahl, = 0,64 CT, läßt auf die Breite schließen, = — 4^, die der 
dritten, ^ 0,27 {/, auf die Mittelpunktsgleichung, = 6<^. Addiert man diese zur mittleren Länge, so 
erhält man: Länge = 360° oder 0^, Breite = — 4°. 

Hierbei kann die Breite aus der gezeichneten Mondbahn der Sternkarte, die Mittelpunkts- 
gleichung ebendaher oder aus der obigen Figur entnommen werden. Zur Erleichterung dient folgende 
Tabelle: 



Bruchteil von ü , . 


0,50 
0,00 


0,45 
0,05 


0,40 
0,10 


0,35 
0,15 


0,30 
0,20 


0,25 
0,25 


Breite 


00 


20 


30 


40 


50 


50 


Mittelpunktsgleichung . 


0° 


20 


40 


50 


60 


60 

__ — ^- 

0,75 
0,75 


Bruchteil von U . . 


1,00 
0,50 


0,95 
0,55 


0,90 
0,60 


0,85 
0,65 


0,80 
0,70 



Je nachdem das Argument oben oder unten steht, erhält die gefundene Zahl das Vorzeichen 
(+) oder (-). 

Während man bisher den Mond wegen seiner unentwirrbaren Unregelmäßigkeiten nie zu ein- 
fachen Aufgaben heranzog, sieht man hier, daß man ihm fast bis auf einen Grad nahe kommen 
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kann, ohne die Hilfsmittel der Fachastronomen zu benutzen. Begriffe wie Drachonmonat, deren 
Definition man in AstronomiebQchem findet, ohne ihre Berechtigung und den Zweck zu sehen, 
erhalten durch die obige Anwendung Leben und Bedeutung. M, Koppe, 
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Himmelserscheinnngeii im Februar und März 1906. 

Heliozentrische Koordinaten (Länge und Breite) der Planeten für 1906 

von 30 zu 30 Tagen. 



1906 


{ 


? 


9 i 6 


( 


i 


^ 


1^ 




Jan. 19 


233^0 


- 0\1 


2830,9 -1^,6 


1180,5 


190,1 


-0\9 660,4 


-00,7 






Febr. 18 


322,3 


-7,0 


331,3 - 3,3 


148,9 


36,8 


- 0,4 69,0 


-0,7 






März 20 


123,4 


+ 6,8 


19,0 - 2,8 


179,0 


53,7 


+ 0,2 71,7 


-0,6 


3360,2 - 


-10,7 


April 19 


238,7 


-M 


67,1 - 0,5 


208,5 


69,8 


+ 0,7 74,3 


-0,6 






Mai 19 


330,0 


-6,8 


115,6 + 2,2 


237,6 


85,0 


+ 1,1 76,9 


-0,5 






Juni 18 


131,7 


+ 7,0 


164,3 + 3,4 


266,3 


99,6 


+ 1,4 1 79,5 


-0,4 


339,1 


-1,8 


Juli 18 


244,3 


-2,1 


212,8 +2,3 


294,9 113,6 


+ 1,7 


82,1 


-0,4 






Aug. 17 


338,2 


-6,5 


260,6 - 0,3 


323,6 


127,2 


+ 1,8 


84,7 


-0,3 






Sept. 16 


145,3 


+ 6,9 


308,1 — 2,7 


352,7 


140,5 


+ 1,8 


87,2 


-0,3 


342,0 


-1,9 


Okt. 16 


249,9 


-2,7 


355,6 — 3,3 


22,2 


153,6 


+ 1,8 


89,8 


-0,2 






Nov. 15 


346,8 


-6,1 


43,5 - 1,8 


52,2 


166,7 


+ 1,6 


92,4 


-0,2 






Dez. 15 


155,2 


-6,7 


91,7 + 0,9 


82,6 


180,0 


+ M 


94,9 


-0.1 


344,9 


-2,0 



Mittlere Schiefe der Ekliptik für 1906,0: 230 27'5",17. 

Durchgang der Sonne durch das 
Frühlingsäquinoktium Sommersolstitium Herbstäquinoktium Wintersolstitium 
März 21, 13»'54™M.E.Z. Juni 22, 9«» 41« Sept. 24, 0"»14«» Dez. 22, 18" 54». 

Totale Mondflnstemls, teilweise in Deutschland sichtbar, am Morgen des 9. Februar. Eintritt 
des Mondes in den Halbschatten der Erde um 5'* 54«», in den Kernschatten um 6" 57'» M.E.Z. Die 
um 71* 58» beginnende Totalität kann wegen des inzwischen erfolgten Sonnenaufgangs in Deutschland 
nicht beobachtet werden. — Eine partielle Sonnenfinsternis findet am Vormittag des 23. Februar 
statt, ist jedoch nur im südlichsten Australien und der Antarktis sichtbar. 



Phänomene der 
Japitermonde 



Febr. 3 


19«» 43- 52» lA. 


1 Febr. 11 


2P27-57- HE. 


Febr. 26 20'' 0-13» TA 


4 


21 24 28 HA. 


12 


44 HA. 


März 5 21 55 58 lA 


8 


18 21 35 UTE. 


15 


22 22 23 HIE. 


8 21 8 39 irA 


8 


20 10 47 niA. 


' 16 


12 58 111 A. 


21 20 16 11 lA 


10 


21 39 42 TA. 


17 


23 35 32 lA. 


23 20 24 35 111 A 
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HnonffiinHtiicmmnnicit . 



5 Merkur, 9 Venus, 


Sonne, 


(J Mars, ?i. Jupiter, 


fr Saturn, C ^ 


tfond, 0" = M 


ittemae 


\it 




Februar 


März 




3 1 8 J 


13 


18 23 ; 28 


5 


10 


15 


20 


25 30 


'|*S 


20h 17« 

-220 


20.51 
-200 


21.25 
-17« 


22. 

-140 


22.34 
-100 


23. 9 

- 70 


23.43 

- 20 


0.15 

+ 20 


0.41 

+ 60 


0.59 
+ 90 


1. 6 

+ 110 


1.2 
+ 10« 


»r£ 


20«» 66- 
-19 


21.21 
-17 


21.46 
-15 


22.10 
-13 


22.34 
-11 


22.57 

- 8 


23.21 
- 6 


23.44 
- 3 


0. 6 0.29 
-1+2 


0.52 
+ 4 


1.15 

+ 7 


®(*£ 


21h 5- 
-17 


21.25 
— 15 


21.45 
-14 


22. 4 
-12 


22.23 
-10 


22.42 

- 8 


23. 1 
- 6 


23.20 
- 4 


23.38 
- 2 


23.56 



0.14 
+ 2 


0.33 

+ 4 


^r£ 


23»» 57« 

- 1 


0.10 

4- 1 


0.24 

+ 2 


0.38 

4- 4 


0.51 
4- 5 


1. 5 

+ 7 


1.19 
+ 8 


1.32 
+ 10 


1.46 

+ 11 


2. 
+ 12 


2.14 
+ 14 


2.28 
+ 15 


M'S 


3«» 38« 

+ 19 




3.41 
-hl9 




3.45 
+ 19 




3.49 
+ 19 




3.55 

+ 20 




4. 2 
+ 20 




^ /AR 


22«» 21« 
— 12 












22.35 
-11 












^Aufg. 
©Unterg. 


7»« 42« 
IG"» 46« 


7.34 
16.56 


7.24 
17. 5 


7.14 
17.15 


7. 4 
17.24 


6.53 
17.33 


6.42 
17.43 


6.30 
17.52 


6.19 
18. 1 


6. 7 
18.10 


5.55 
18.18 


5.43 
18.27 


^ Unterg 


12«» 0« 

2»» 27« 


16. 9 
6.54 


22.33 
9.22 


3.34 
12.13 


7.17 
17.37 


9. 8 
23.10 


11.53 
3.10 


16.31 
6.29 


8.49 


4.12 
13. 7 


6.29 
18.48 


8.28 


Sternxelt im 
miitl. Mlltg. 


20>>60iB52a 


21.10J)5 


21.80.18 


21.50. 


22. 9.4S 


22.29.26 


22.19. 9 


28. 8.52 


28.28.84 


28.48.17 


0. 8. 


0.«7.43 


Zeitgl. 


+ 13a 57 8 


+ 14.20 


+ 14.21 


+ 14. 9 


+ 18JJ8 


+ 1?.60 


+ 11.49 


+ 10.87 


+ 9.15 


+ 7.48 


+ 6.18 


+ 4.46 



Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichnng. 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Erstes Viertel 



Febr. 1, 13"» 31" 
März 3, 10»- 28" 



Vollmond 



Febr. 9, 8»» 46" 
März 10, 21»' 17" 



Letztes Viertel 



Febr. 16, 5»» 23- 
Mära 17, 12" 57- 



Neumond 



Febr. 23, 8'»57- 
März 25, O»» 52« 



Planetenslchtbarkeit 



Merkur 



Venus 



I 



Mars 



Jupiter 



Saturn 



im Februar 



im März 



unaichtbar 



vom 8. ab 
abends im W 
sichtbar, um 
die Mitte des 
Monats '/i Stun- 
den lang 



unsichtbar 



wird Mitte des 
Monats abends 
im W sichtbar, 
zuletzt Vs Std. 
lang 



am westlichen 

I Abendhimmel 

I zuletzt nur noch 

I 2 Vs Std. lang 

sichtbar 

die Sichtbar* 
keitsdauer Ter- 
ringert sich auf 

1^/4 Stunden 



abends im 8 

und SW, zuletzt 

noch 6 7« Std. 

lang sichtbar 



zuletzt nur noch 
4 Std. lang im 
NW sichtbar 



wird im Anfang 
des Monats un- 
sichtbar^ Kon- 
junktion am 24. 



unsichtbar 



SiernbedecknniTon für Berlin: 
Febr. 3, «Tauri, Eintritt: 18" 37™,7 M.E-Z., Q = 50''; Austritt: 19" i 



28, ^Ceti, 
März 1, f Tauri, 

2, y Tauri, 

3, ^, Tauri, 
3, ^, Tauri, 

12, yVirginis, 

29, «Tauri, 



20 11 

19 33 

19 59 

44 

52 

5 15 6 

9 50 9 



6 
5 
7 
9 
3 



Yerftnderllehe Sterne (M.E.Z.): 

Algol-Min. 
Algol-Min. 
(fLibrae-Min. 
R Lyrae-Min. 
cTCephei-Max. 



Febr. 7 


22" 35» 


10 


19" 24» 


22 


22" 9» 


23 




24 


19" 



März 1 
2 
6 



211.43™ 
21" 7- 
23" 
8 121" 17 - 

15 120" 51- 

16; 20" 

17 



53 
123 
115 
102 
127 
145 

40 

d Librae-Min. 
Algol-Min. 
USagitt.-Min. 
d Librae-Min. 
d Librae-Min. 
J Cephei-Min. 
R Ljrae-Max. 



,7M.E.Z., Q = 279ö 

21 15 2 275 

20 24 5 207 

21 1 9 223 
1 37 3 246 
1 32 7 221 
6 6 2 259 

10 39 3 290 



ü Sagitt.-Min. 
J Librae-Min. 
Algol-Min. 
ü Sagitt.-Min. 
Algol-Min. 
cTCephei-Max. 
d Librae-Min. 



Mäi-z 19 


21" 


22 


20" 25» 


22 


22" 50« 


22 


23"» 


25 


19" 39« 


28 


23" 


29 


19" 69- 



Nachträglich sei auch noch auf das am 22. Januar zu erwartende Maximum von Mini Ceti 
aufmerksam gemacht. 

Das Zodlakallicht läßt sich im Februar in den Abendstunden besonders gut beobachten. 

Dr. F. Koerber. 
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Die neue Botations-Olpnmpe der Siemens- Schuckertwerke^). 

Von 
Dr. Karl T. Flseher, 

a. o. Professor der Kgl. Technischen Hochschule Mönchen. 

1. An die Seite der seit Jahren nun auch in Deutschland eingebürgerten 
„6eryk"-Pumpe des Engländers Fleuss, in welcher öl zur Ausfüllung des schäd- 
lichen Raumes verwendet wird, tritt ebenbürtig und in mancher Beziehung überlegen 
eine rotierende ölpumpe der Pumpenabteilung der Siemens-Schuckertwerke in 
Berlin. Da ich in unserem Institute seit einigen. Jahren eine besonders große Geryk- 
Pumpe mit einem Fördervolumen von 150 Litern pro Minute bei Parallelschaltung 
der beiden Zylinder (das Modell „Inceptum^') benütze und zu schätzen gelernt habe» 
so unterzog ich mit besonderem Interesse die neue Pumpe einer genaueren Prüfung 
und möchte über die Ergebnisse folgendes mitteilen: 

2. Prinzip der Pumpe. In Fig. 1 ist der Querschnitt der Pumpe, in Fig. 3 
der Achsenschnitt der mit „Vorpumpe^ bezw. „Hochvakuumpumpe^ bezeichneten, im 



Yofr-Ptmtpe allein 



BeiilePumpen 
Junleremmuler 




Flg. 1. 



Flg. 2. 



wesentlichen völlig gleichen Pumpen dargestellt. In dem Achsenstück bewegen sich 
in einem genau passenden Schlitze die beiden, durch Federn auseinander gehaltenen 



*) Nach einem Vortrag in der Abteilung III der Deutschen Naturforscherversammlung 1906, 
28. September. Der Vortrag ist auch in den Ben d. Deutschen physikalischen Gesellschaft 1905 Heft 23 
yeröffentlicht, erscheint aber hier in wesentlich erweiterter und durch neue Versuche ergänzter Gestalt, 
u. XIX. 10 
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nnd an die Wandung angedrückten Hälften eines Schiebers m, dessen Enden, durch 
öl abgedichtet, an einer im feststehenden Gußkörper ausgesparten, höchst sorgfältig 
ausgeschliffenen Kapsel gleiten. Rotiert die Achse im Sinne des Pfeiles, so wird, 
wie aus der Figur ersichtlich, die aus B^ nach dem Räume B gelangte Luft aus dem 
unten befindlichen Räume B nach dem oberhalb befindlichen, mit einem Ventile V 
abgeschlossenen Räume befördert und tritt hinter dem Ventile V in den Raum D aus. 
Während der Rotation füllt sich B immer wieder von neuem, aps dem mit J?, ver- 
bundenen auszupumpenden Räume — in der Figur dem Räume C — und es kann 
dieser, da ein schädlicher Raum nicht existiert, bis auf denjenigen Druck leergepumpt 
werden, welcher der Dampfspannung des verwendeten Öles entspricht, das die ganze 
Pumpe ausfüllt. Das öl wird nach Abnahme des Schutzdeckels in den äußeren 
Kasten eingegossen und durch den „Hahn^' mittels geeigneter Drehung der Pumpe 
in den Innenraum D bezw. C der Pumpe eingeführt. Die Achse selbst ist durch 
eine in Fig. 2 skizzierte Stopfbüchse aus dachförmig gepreßten Beilagscheiben aus 
Blei abgedichtet. Die Dichtung wird auf beiden Seiten durch eine Überwurf- Mutter 
mit radialen Bohrungen zum Einsetzen eines beigegebenen Stiftes S (Fig. 2) angezogen. 

3. Erzielung des Hochvakuums. Um mit der Pumpe Drucke zu erzielen, 
'welche niedriger sind als die Dampfspannung des Öles, wird, wie bei der 
„Hochvakuumpumpe" der Fig. 2, der Raum C oberhalb des Ventils V mit einer anderen 
Pumpe, hier der „Vorpumpe", leergepumpt. Durch einen Dreiweghahn kann i?, wo- 
durch der auf höchstes Vakuum auszupumpende Raum angeschlossen wird, entweder 
mit ^1 oder mit i?, verbunden und so mit oder ohne Vorpumpe gearbeitet werden. 
Die „Vorpumpe" braucht nicht etwa notwendigerweise eine Ölpumpe zu sein; es 
genügt zum Leerpumpen des Raumes C jede gute Wasserstrahl- oder Stiefelpumpe 
(vergl. später unter 5, b). 

Zum Ausgleich des Öles in den äußeren Kästen dient das Rohr B^, 

4. Förderleistung bei konstantem Drucke. Mit Hilfe eines Glocken- 
gasometers von 80 Liter Inhalt wurde gefunden, daß bei beiderseits des Ventils 
gleichem Druck — Atmosphärendruck — die geförderte Menge proportional 
der Tourenzahl ist, und zwar lieferte jede der beiden Pumpen, in welchen der 
Raum B ca. 200 ccm faßt, bei der normalen Tourenzahl von 400 Touren pro Minute 
80 Liter pro Minute; es können also mit Parallelschaltung der beiden Pumpen normal 
160 Liter pro Minute angesaugt werden. Bis zu 200 Touren pro Minute kann die 
Pumpe mit der Hand angetrieben werden. Zum Antrieb mittels Elekromotors waren 
1,6 Amp. und 110 Volt bei 400 Touren der Pumpe nötig. 

Diese hohe Förderleistung ist sehr wichtig, wenn man fiüssige Luft durch Er- 
niedrigung des Siededruckes möglichst tief abkühlen will. Man erreicht mit ihr in 
einer guten Dewarschen Flasche von 2 Liter Inhalt einen Grenzdruck von ca. 1 mm Hg 
und damit eine Temperatur von ca. — 225 <^ Celsius, wenn der Schmelzdruck des 
Sauerstoffs nach den Messungen von Estreicher^) zu 0,9 mm und die Schmelztempe- 
ratur zu — 227^ Celsius angenommen wird. Es ist dies nach den Erfahrungen des 
Verf. zurzeit wohl die bequemste Art, so tiefe Temperaturen zu erreichen. 

5. Vakuumleistung, a) Dieselbe wurde mit einer, für Demonstrationszwecke 
sehr geeigneten zylindrischen Röhre von 7,2 cm innerem Durchmesser und 1 m Ab- 
stand der Elektroden untersucht, und zwar konnte diese 4,0 Liter haltende Vakuum- 



>) T. Estreiclier, Bulletin Internat. Crac. Acad. 1903, S. 831; Tnivers-Estreicher, Exp. Unters. 
Yon Gasen, S. 270. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1904. 
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röhre durch em kurzes 10 mm weites. Glasrohr mittels Dreiweghahues entweder mit 
der Pumpe oder mit einem Phosphorpentoxydgefäß und einem Mac Leodmanometer 
von 200 ccm Inhalt verbunden werden, i?, war in einen kurzen Messingflansch mit 
Siegellack eingekittet und dieser Flansch mit Bleiringdichtung an den Pumpenkörper 
angeschraubt; die Dichtungsstellen lagen unter öl, und nur das blanke Glas ragte aus 
dem öle hervor. Alle übrigen Verbindungen waren aus verschmolzenem Glas her- 
gestellt. Zur Abschätzung der Drucke diente die Messung der Dunkelräume, nachdem 
durch einige Meßreihen für die beim Versuch gewählten Verhältnisse — mittleres 
Induktorium und Luftfüllung — der Zusammenhang zwischen Dunkelraum und Druck 
festgestellt war. Wie nach den bekannten Ebertschen Messungen über den Hittorff- 
sehen Dunkelraum zu erwarten war, bildete diese Beziehung ein höchst praktisches 
Mittel zur Messung des Druckes für unseren Zweck. Eine zur Röhre parallel 
geschaltete Funkenstrecke erwies sich als viel weniger zweckmäßig zur Beurteilung 
des Druckes, da ein und dieselbe Funkenstrecke bei sehr verschiedenen Drucken 
ansprach, wenn diese Bruchteile eines Millimeters bis zu zwei und selbst fünf Milli- 
metern betrugen, und die Funkenstrecke in der Nähe von Induktorium und Röhre 
stand. 

Wurden beide Pumpen nacheinander verwendet und die Vorpumpe mit 
400 Touren, die Hochvakuumpumpe mit 200 Touren vom selben Motor aus angetrieben, 
so konnte die genannte Röhre von 4 Liter Inhalt ohne jegliches Erwärmen in 
25 bis 40 Minuten auf ein Vakuum von 0,0015 mm Hg gebracht werden, bei 
dem kräftige, in 2 m Entfernung mit dem Fluoreszenzschirm noch deutlich wahr- 
nehmbare Röntgenstrahlen auftraten, so daß also im Laufe einer Vorlesungsstunde 
mit der großen Röhre sämtliche Entladungserscheinungen direkt vorgeführt werden 
können. Über den Gang der Druckänderung gibt die folgende Tabelle I (S. 76) Auf- 
schluß, die aus mehreren Versuchen das Mittel darstellt, und in der gleichzeitig 
mit dem Druck auch die entsprechende' Dunkelraumdicke und Funkenstrecke ange- 
geben sind. 

b) Einfluß der Verbindungsröhren infolge der Gasreibung. Dieses 
Resultat läßt sich noch erheblich verbessern, wenn dafür gesorgt wird, daß der Ver- 
bindungsweg von der Pumpe zur Röhre kürzer und die Rohrweite größer gewählt 
wird. In den oben angegebenen Versuchen betrug die Verbindungsrohrlänge bei 
5 — 8 mm Mittel -Durchmesser ungefähr 1 — 2 m; im Dreiweghahn mußte der Gasstrom 
im rechten Winkel umbiegen und ein ca. 3 cm langes Stück von nur 4 mm Weite 
durchfließen. Außerdem befand sich das Phosphorpentoxydgefäß nicht zwischen 
Pumpe und Röhre, sondern war hinter der Röhre angebracht. 

Da die Druckverluste infolge der Reibung mit dem Quadrat der Geschwindigkeit 
wachsen und in einem Rohr von einem Zentimeter Durchmesser durch eine Pumpe 
allein eine Geschwindigkeit von 17 Metern pro Sekunde erzeugt wird (mit Vemach- 

80000 
lässigung der Reibung wäre im Anfange v = q 785 » 60 ^°^/^®^ ~ ^^ m/sek), so wurde 

später eine neue Versuchsreihe durchgeführt, bei welcher ein 16 cm langes und 4,5 cm 
weites Phosphorpentoxydgefäß zwischen Pumpe und Röhre eingeschaltet war, und 
der ganze Weg zwischen Pumpenanschluß — inkl. Zweiweghahn der Figur — und 
Entladungsrohr aus einem stetig gebogenen Glasrohr von 10 mm lichter Weite und 1 m 
Länge bestand. 



>) H. Ebert, Wied. Ann. 69, S. 200—219, 1899 und H. Ebert und P. Ewers, Annalen der Physik 
IV, 10, S. 72-104, 1903. 

10» 
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Tabelle L 


Zeit 


Dicke des 

Dunkelraums 

in mm 


Druck in 

mm Hg 

n. Mc Leod 


Funken- 
strecke 
in mm 


Bemerkungen 



OMin. OSek. 
30 • 
40 - 

1 Min. 35 Sek. 
2 Min. 



4 Min. 



5 Min. 
7 - 



11 Min. 



13 Min. 
15 - 



17 Min. 

20 - 

21 - 



81 - 

37 - 
48 - 



Auf 



2 

5 

6 

8 
11 
19 

^Hochyaknu 
25 



Mit „Vorpumpe* 
720 
4,3 

. 1,40 
1.02 
0,46 
0,33 



allein gearbeitet: 



0,28 
0,22 
0,12 
0,077 

mpumpe*' 
0,055 
0,040 



<1,8 



Kathode ganz mit Licht bedeckt. 



umgestellt und weitergepumpt: 



45 
50 
60 



0,036 
0,030 
0,015 
0,013 
0,010 
0,007 
0,0027 



0,0017 



0,0017 
0,0015 
0,0015 



2 

3 



Kathodenstrahlen durch Fluores- 
zenz erkennbar, Schichtungen 
verschwinden. 



Kräftige Fluoreszenz am Glase. 
Dunkelraumgrenze verschwimmt. 



Leuchten des Grasinhaltes nur ganz 
schwach, der Glaswand stark. 

Von hier ab schreitet die Verdün- 
nung langsam vor. Kräftige 
Röntgenstrahlen . 



Mit dieser Anordnung gelang es, die Evakuierung des Entladungsrohres, das 
wegen eines Transportschadens auf 79 cm Elektrodenabstand verkürzt worden war und 
daher nur mehr 3,2 Liter Inhalt hatte, innerhalb 8 Min. bis zu dem ftLr kräftige 
Röntgenstrahlen nötigen Grade zu steigern, wenn mit Luft gefällt und die Vor- 
und Hochvakuumpumpe 500 bezw. 250 Umdrehungen in der Minute machten. Mittel- 
werte aus 5 Versuchen gibt Tabelle II (s. S. 77). 

Wurde der Raum C (Fig. 1) der Hochvakuumpumpe statt mit der zweiten Öl- 
pumpe auf ungefähr 0,1 mm mit einer Wasserstrahlpumpe nur auf 20 bis 22 mm Hg 
leer gepumpt, so blieb die Leistung der Hochvakuumpumpe nahezu die gleiche; es 
wuchs nämlich bei Verwendung der Wasserstrahlpumpe die Dunkelraumdicke in 
5 Min. 30 Sek. von 2 mm auf 64 mm und nach weiteren 3 Min. war das Vakuum so 
hoch, daß es einer Funkenstrecke von 10 mm entsprach; es ist dies verständlich, 
da die über B stehende Ölschicht selbst bereits einen Druck von ca. 15 mm Hg 
hervorruft. 



and 0heiniMb«n UnMnleht. 
Heft IT. Mira 190«. 
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Tabelle IL 
Entladungsrohr: 3,2 Liter Inhalt. — Elektrodenabstand: 79 cm. — Füllung: Luft. 



Zeit 



Dicke des 
Dunkelraums 



Druck in 

mm Hg 

u. McLeod 



Funken- 
strecke 



Bemerkungen 



Mit „Vorpumpe" (500 Touren pro Min.) allein gearbeitet: 



OMin. OSek. 
15 - 
35 . 

IMin. OSek. 



— 


720 


— 


3 


— 


1,40 


2 


0,46 



1,83 



Kathode ganz mit Licht bedeckt 



Auf „Hochyakuumpumpe*' (250 Touren pro Min.) umgestellt und ^veitergepumpt: 



1 Min. 30 Sek. 



2 
2 
3 
3 

4 
4 
5 
€ 
7 
8 





30 

30 

30 







3,5 

8,5 
12 
18 
36 
36 
48 
64 



0,40 
0,20 
0,10 
0,08 
0,024 
0,024 
0,014 
0,010 
(?) 0,0015 
(?) 0,0015 
(?) 0,0010 



2 
10 
22 
27 



Kr&ftige Fluoreszenz im Glas. 
Gut nachweisbare Böntgenstrahlen. 

Sehr kräftige Röntgenstrahlen. 



c) Nach dieser Prüfang des Einflusses der Reibung, der sich so bei ver- 
schieden weiten Wegen äußerte, füllte ich die Entladungsröhre mit leidlich durch 
P2O5 getrocknetem Wasserstoff, um einen sicheren Anhaltspunkt dafür zu gewinnen, 
wieviel die Reibung selbst bei der zweckmäßigen neuen Anordnung noch ausmache; 
da Wasserstoff nach Bieckes Lehrbuch der Physik zweimal so beweglich ist wie Luft, 
80 mußte sich die Evakuierung der mit Wasserstoff gefüllten Röhre meßbar 
rascher bewerkstelligen lassen, wenn die Reibung noch eine wesentliche Größe besaß. 
Ich war überrascht, zu sehen, daß in diesem Fall bereits innerhalb 2 Hin. 20 Sek. 
die Röhre so weit evakuiert werden konnte, daß kräftige Röntgenstrahlen auf- 
traten und das Entladungspotential zwischen den Elektroden einer Funkenstrecke 
von 60—70 mm entsprach. 

TabelU IIL 
Füllung des Entladungsrohres mit WasserstofT; sonstige Bedingungen wie in Tabelle 11. 



Zeit 



Dicke des 
Dunkelraums 



Druck in 

mm Hg 

n. McLeod 



Funken- 
strecke 



Bemerkungen 



Mit „Vorpumpe* (400 Touren pro min) allein gearbeitet: 



OMin. OSek. 
15 - 
30 - 



720 



1,83 



Funkenstrecke 1,83 mm setzt aus. 



Auf „Hochvakuumpumpe^ (200 Touren pro min) umgeschaltet und weitergepumpt: 



1 Min. Sek. 

1 - 34 - 

2 - 20 - 



20 
50 



0,10 
< 0,0010 



30 



Sehr kr&ftige Röntgenstrahlen. 
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Theoretisch würde ein Raum von 4 Liter Inhalt durch die mit 400 Touren pro 
Minute laufende Pumpe in 0,7 Min. von 720 mm auf 0,002 mm Druck leer gepumpt 
werden können. 

Es ergibt sich aus den Betrachtungen in a), b) und c), daß die Verbindung 
zwischen Pumpe und Entladungsrohr auch im Falle b) bei gleicher Länge weiter 
genommen werden müßte, wenn die Oasfüllung aus Luft besteht; aus dem Inhalt von 
Tabellen und III ergibt sich, daß etwa 1,5 bis 2,0 cm Durchmesser bei einer 
Verbindungsrohrlänge von 1 m sich empfiehlt, wenn die Evakuieining der mit Luft 
gefüllten Röhre in kürzester Zeit vorgenommen werden soll. Noch mehr empfiehlt 
es sich, die Entladungsröhre mit Wasserstoff zu füllen, wenn man in kurzer Zeit 
das höchste Vakuum erreichen will, da dann die Querschnitte enger gewählt werden 
können, und somit der auszupumpende Gesamtraum kleiner bleibt. 

d) Druckgrenze. Arbeitete die Pumpe in der Anordnung a) mit dem längeren 
und zum Teil engen Verbindungsweg nur auf das Mac Leod-Manometer, vor welchem 
ein kleines Gefäß mit P^Os in die Leitung eingeschmolzen war, so wurde durch die 
Vorpumpe allein im Raum von 300 ccm 

in 20 Sek. 0,27 mmHg 

- 6 Min. 0,032 - - 

- 17 - 0,015 - - 

Vakuum erreicht. Einen geringeren Druck zu erzielen, war trotz längerer weiterer 
Tätigkeit der Pumpe nicht möglich. Es scheint dieser Druck die Dampfspannung 
des Öles zu sein; denn nach den Versuchen, welche Herr Nutting im Bureau of 
Standards in Washington mit Luftpumpenölen ausgeführt hat, ist die Dampfspannung 
des Standard Gas Engine 011 der Standard Oil Co., welches bei ca. 355^ siedet, 0,015 mm; 
das Pumpenöl der Pulsometer Co., welches mit den Fleusspumpen geliefert wird, hatte 
0,02 mm Dampfdruck und einen Siedepunkt von ca. 340^0. Die Dampfspannung 
von Transformatoröl betrug ebenfalls nur 0,015 mm Hg, und andere, zum Schmieren 
gebräuchliche öle hatten Dampfspannungen von derselben Größenordnung, nämlich 
von 0,02 bis 0,04 mm Hg. Die Änderung dieser Werte erhöhte sich nur wenig mit 
der Temperatur und stieg zwischen Zimmertemperatur und 60^ nur um 2 bis b%. 

Wurde von der „Vorpumpe" auf die „Hochvakuumpumpe" umgeschaltet, so 
sank das Mac Leod-Manometer — das zur Kontrolle mit verschiedenen Kompressions- 
verhältnissen gebraucht wurde — in weiteren 11 Minuten bis auf 0,00025 mm , bei 
einer späteren Versuchsreihe in 14 Minuten bis auf 0,00020 und einmal sogar 
bis auf 0,00015 mm Hg. Diese letzte Zahl dürfte somit die äußerste, mit einem 
Aggregat von zwei Pumpen erreichbare Grenze des Druckes darstellen. 

Schaltete ich nach Erreichung der höchsten Verdünnung wieder auf die „Vor- 
pumpe" allein um, so stieg der Druck innerhalb 17 Minuten auf den Wert von 
0,016 mm, so daß dieser Druck unter allen Umständen den mit einer Pumpe allein 
erreichbaren Grenzdruck vorstellen wird und jedenfalls die Dampfspannung selbst 
darstellt, falls das entweichende Gas in Luft von Atmosphärendruck austritt. Warum 
der Grenzdruck so erheblich niedriger wird, wenn das entweichende Gas in einen 
Raum von sehr geringem Druck (0,016 mm bezw. 20 mm) austritt, verdiente wohl 
einmal eine gesonderte Untersuchung. 

6. „Entgasung^ des Öles. Um die höchsten Vakua zu erreichen, ist es wie 
bei allen ölpumpen nötig, erst eine Zeitlang die Pumpe arbeiten zu lassen, damit 
das aus dem Öle selbst austretende Gas (Wasserdampf, Luft, Kohlenwasserstoffe ??) 
allmählich von dem Öle losgelöst wird. Es dauert erhebliche Zeit — bis zu einer 



Hall II. 



Unterrtdit. 
Min IMm. 
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Stunde nach frischem Einfüllen des Öles — , bis das öl der Pampe, an ch wenn man 
es in einem Rezipienten evakuiert, alles abgebbare Gas freigelassen hat. Ist 
die Entgasung des Öles erreicht, so wirkt die Pumpe außerordentlich rasch. 

In Tabelle IV sind 5 Versuche wiedergegeben, welche zu den angeführten 
Zeiten nacheinander angestellt wurden; vor dem I.Versuch waren die beiden öl- 
pumpen vollständig frisch aufgestellt und mit öl aus den Vorratskannen gefüllt; 
man sieht daher aus der Tabelle IV, daß die erstmalige Entgasung die meiste Zeit 
kostet, und ferner, wie die Vakuumleistung von der Entgasung abhängt. 



Tabelle IV. 
EDtladangsrobr: S,2 Liter Inh&lt. — Eiektrodenabstand : 



79 cm. — FiOiaiig: Luft. 



Druck in 

mm Hg 

n. McLeod 



Dicke des 
Dunkelraums 



Funken- 
strecke 



Bemerkungen 



L 
Verraeh 



II. 
Veraneh 



Zeit 

I 111. 
Venncb 



IV. 
Venaeh 



V. 
Versuch 



Mit „Vorpumpe'' allein gearbeitet (500 Touren pro Minute): 



720 
3 

0,46 
0,30 



5,5 



1,83 



h in 8 


h m ■ 


hm« 


hm« 


945 


1127 


411 


435 


950 


11 27 10 


41120 


43515 


954 


1136 


(?) 


436 


1015 


1146 


(?) 


(?) 



h . m ■ 

510 
51018 



Auf „Hochyakuumpumpe** umgestellt und weitergepumpt (250 Tonren pro Minute): 











h m ■ 


h m I 


h m ■ 


h m 8 


h m 8 










1017 


1146 


412 


436 


51030 


0,28 


6,0 


— 


— 


— 


— 


413 


43645 


51130 


0,11 


13 


— 


— 


1018 


— 


41345 


437 80 


— 


0,075 


20 


— 


— 


— 


1147 


— 


43810 


51250 


0,012 


55 


— 


— 


102030 


__ 


41630 


43945 


51430 


— 


65 


— 


— 


— 


— 


— 


440 


51445 


0,0017 


— 


8 


Kathodenstrahlen. 


1023 


1150 


418 


44040 


516 


(?) 0,0010 


— 


30 


Sehr kräftige 
Röntgenstrahlen. 


— 


1153 


422 


443 


517 30 


Zeit, die zur ] 


Erreichung des 


höchsten) 


i^äkuums nötig war 


38- 


26- 


11- 


8- 


7-30« 



Zwischen den Versuchen I bis V wurden keine anderen Operationen vorgenommen, 
als das Einlassen von firischer getrockneter Luft durch einen Seitenhahn der Rohr- 
leitung zwischen Pumpe und Entladungsrohr erforderte. Die Ftlllung mit Luft von 
atmosphärischem Druck wurde jeweils unmittelbar vor Beginn des Versuchs vor- 
genommen. 

7. Die Temperatur der „Vorpumpe", in welcher Kompressionsarbeit geleistet 
wird, stieg nach 4 bis 8 Stunden kontinuierlichen Betriebs an der wärmsten Stelle 
des Öles im Kasten nie auf mehr als 30 bis 38^ C. , die der Hochvakuumpumpe nicht 
tlber 25^ während die Zimmertemperatur ca. 16*^ betrug. Diese außerordentlich ge- 
ringe Erwärmung entspricht dem geringen Arbeitsverbrauch der Pumpe. 

8. Energieverbrauch und Vergleich der Siemens-Schuckert-Pumpe 
mit der Geryk- Pumpe. Der elektrische Energiebedarf des VaP^rdigen Nebenschluß- 
motors betrug 2,5 Amp. bei 110 Volt, wenn beide Pumpen arbeiteten (vergl. oben 
Abschnitt 5); bei der Untersuchung einer Pumpe auf Förderleistung verbrauchte 
derselbe Elektromotor 1,6 Amp. bei 110 Volt. Es bleibt also der Energieverbrauch 
unter V4 P--S. In diesem guten Nutzeffekt liegt einer der Vorzüge der neuen Pumpe 
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gegenüber der Geryk- Pumpe gleicher Förderleistung, wie wir sie im Institut besitzen, 
unsere Geryk-Pumpe erfordert bei 150 Liter Förderleistung 5 bis 6 Amp. bei 125 Volt. 

Ein ganz bedeutender Vorteil der neuen Pumpe liegt in ihrem geringen Ge- 
wicht und der leichten Transportiermöglichkeit. Während unsere Geryk-Pumpe 
(„Inceptum") 13 Zentner wiegt und natürlich im Institut fest aufgestellt bleiben muj{, 
wiegt die Siemens-Schuckert-Pumpe nur 45 bis 50 kg, also das Aggregat von zweien 
höchstens 100 kg. Es kann, zerlegt, leicht von einer einzigen Person transportiert und 
aufgestellt werden. Die äußeren Abmessungen der letzteren sind 350 x 250 x 270 mm. 
Die Kosten für eine Pumpe betragen nach der Liste 320 Mark, also für ein Aggregat 
640 Mark, während die der Geryk-Pumpe unseres Instituts 1480 Mark ausmachten. 

Es wird somit, abgesehen von anderen Zwecken, im physikalischen Laboratorium 
die neue Pumpe, die sehr geräuschlos und vollkommen stoßfrei arbeitet, vor allem 
in den Vorlesungen, in denen rasch wirkende Luftpumpen immer wichtiger werden, 
eine schwer empfundene und nun leicht ausfüllbare Lücke decken. Ich hatte 4 Wochen 
lang das Pumpenaggregat mit der Anordnung b) auf dem Experimentiertisch in Betrieb, 
ohne daß Erschütterungen durch die Pumpe sich störend bemerkbar gemacht haben. 
— Auch zur Demonstration des Erstarrens von ca. 50 ccm flüssigen Stickstoffs, welcher 
durch Sieden unter vermindertem Druck abgekühlt wird, habe ich die Pumpe kürzlich 
mit bestem Erfolg angewandt. 

Die Pumpen sind für Hand- und Motorbetrieb eingerichtet und werden zweck- 
mäßig nach Anordnung der Fig. 1 auf einem langen Brett montiert verwendet, auf 
dem auch der Elektromotor seinen Platz findet. Das Grundbrett, auf dem die Ver- 
suchspumpen mit Motor befestigt waren, hatte 50 cm Breite und ungefähr 120 cm 
Länge und nahm somit auf dem Experimentiertische nicht zu viel Raum ein. 

München, 27. Dezember 1905. 



Ein Apparat zar Demonstration der Zasammensetzong 
zweier Eotationen. 

Von 

Viktor Blemaekl in Warschau. 

(Mitteilang ans dem physikalischen Laboratorium des polytechnischen Instituts.) 

J. VAN Dam beschrieb in dieser Zeitschrift^) einen zur Zusammensetzung zweier 
Rotationen bestimmten Apparat. Zu gleichem Zwecke dient ebenfalls ein von W. C. 
L. VAN SchaIk beschriebener Apparat^). Ohne die von J. van Dam angewandte Idee 
zu kennen, habe ich einen ähnlichen Apparat konstruiert. Da erstens mein Apparat 
sich in Einzelheiten von dem J. van Dam sehen Apparate unterscheidet, und da man 
zweitens an meinem Apparate die beiden Rotationen einzeln verfolgen kann, so er- 
laube ich mir, denselben hier näher zu beschreiben. 

Es seien /, //, /// (Fig. 1) 3 Zahnräder, deren Achsen Oj, O^, 0, in einer ge- 
raden Linie liegen und gegeneinander unbeweglich auf einem Hebel befestigt sind. 
Das Zahnrad / ist nicht drehbar, die Zahnräder // und /// drehen sich um Achsen 
Oa und O3. Der Hebel Oj 0, Oj ist um die Achse Ot drehbar. Die Zähne des Zwischen- 
rades // greifen in die Zähne beider Räder / und /// ein. 

Denken wir uns zuerst, daß die Anzahl der Zähne an den Rädern I und III 
gleich ist. In diesem Falle bei der Drehung des Hebels um O^ im Sinne z. B. des 

') Bd. Vn (1893-94), S. 178 und S. 270. 
») Bd. Vnr (1894-95), S. 360. 
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Uhrzeigers dreht sich das Rad /// um die Achse O3 mit derselben Winkelgeschwindig- 
keit (unabhängig von der Anzahl der Zähne auf dem Zwischenrade II) in entgegen- 
gesetzter Richtung. Jeder Punkt M, der fest mit dem Zahnrade /// verbunden ist, 
beschreibt dabei einen Kreis mit einem Radius, der gleich 0^ O3 ist, um das Zentrum 
Ol', wobei O3 üf = Ol 0/ und O3 M || Oj 0/ ist. So beschreibt z. B. Punkt 0^, welcher 
auf der Verlängerung der Geraden Oj Oj O3 liegt und O3 0^ = 0^ O3 ist, einen Kreis 
um den unbeweglich gedachten Punkt O3 unserer Zeichnung. Die Ebene des Zahn- 
rades III (also jede damit verbundene Gerade, z. B. A B) bleibt während der Be- 
wegung sich selbst parallel, oder anders gesagt, sie erfährt eine fortschreitende Kreis- 
bewegung um das Zentrum 0^. 

Nehmen wir jetzt an, daß die Anzahl der Zähne des Rades /// zweimal kleiner 
als die des Rades I sei. In diesem Falle dreht sich während der Drehung des Hebels 
OiOa03 um die Achse O^, z. B. wie fräher im Sinne des Uhrzeigers, das Rad /// 
um die Achse O3 im entgegengesetzten Sinne mit der 
doppelten Winkelgeschwindigkeit Jetzt erfährt jeder 
Punkt, welcher fest mit dem Rade /// verbunden ist, 
außer der Drehung im Sinne des Uhrzeigers um die 
oben gezeigte Achse mit dem Radius, der Oi O3 gleich 
ist, noch eine Drehung um die Achse O3 in entgegen- 
gesetzter Richtung mit derselben Winkelgeschwindig- 
keit mit einem Radius gleich der Entfernung dieses 
Punktes von der Achse O3. Die Zusammensetzung 
beider Rotationen gibt überhaupt eine elliptische Be- 
wegung, deren Halbachsen, wie es leicht begreiflich ist, 
a + b und a — h (oder 6 — a, wenn a kleiner als h ist) pig. j. 

sind, wo a den Abstand 0^ O3 und b die Entfernung 

des betreffenden Punktes von der Achse O3 bedeuten. Ist b gleich a, so bekommen 
wir (bei gleichmäßiger Drehung des Hebels O^O^O^ eine geradlinige harmonische 
Bewegung, deren Amplitude gleich 2 a ist, um Oi als Mittellage. Die Richtung dieser 
Schwingung fällt mit der Geraden, welche eine beliebige Lage des betreffenden 
Punktes mit dem Zentrum Oj verbindet, zusammen. 

Bei meinem Apparate befinden sich auf der Achse O3 zwei voneinander un- 
abhängig sich drehende Zahnräder, wovon das erstere {UI^ dieselbe Zähnezahl als 
das Rad / hat, hingegen das zweite (JII^ nur die Hälfte dieser Zähnezahl besitzt. 
Am Rade ///j ist eine kreisrunde, schwarze Scheibe (mit Zentrum in O3) angebracht. 
Ein roter, an der Scheibe markierter Pfeil dient zur Veranschaulichung davon, daß 
dieselbe während der Drehung des Apparates sich selbst parallel bleibt. Mit dem 
Rade III^ oder III^ kann man mittels Preßschrauben einen um die Achse O3 dreh- 
baren (weiß lackierten) Arm fest verbinden. Auf dem Arme ist eine kleine, längs 
des Armes verschiebbare Klemme angebracht, welche zur Aufnahme einer glühenden 
Kohle, versilberten Kugel n. s.w. dient. Verbindet man den Arm mit dem Zahn- 
rade ///j fest, so sieht man während ziemlich schneller Drehung des Apparates (des 
Hebels O^O^O^ einen Kreis, den z.B. die glühende Kohle beschreibt. Verbindet 
man hingegen den Arm mit dem Zahnrade ///g, so sieht man bei langsamer Drehung 
des Apparates die Drehung des Armes um das Zentrum O3 in entgegengesetzter 
Richtung der Drehung des Zentrums O3 (mit der ganzen Scheibe) um das Zentrum Oj, 
wobei der rote Pfeil auf der Scheibe die Verfolgung der Bewegung des Armes er- 
leichtert. Ebenfalls ist es auch leicht ersichtlich, daß während einer ganzen Um- 
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Fig. 2. 



drehung der Scheibe am die Achse Oj der Arm auch 
eine ganze Umdrehung um die Achse 0, in entgegen- 
gesetzter Richtung macht. Bei rascher Drehung des 
Apparates sieht man die resultierende Bahn beider 
Bewegungen. 

Den Apparat konstruierte ich (so wie auch J. van 
Dam), um die Fresnelsche Erklärung von der Drehung 
der Polarisationsebene des Lichtes begreiflich zumachen. 
Dazu verfährt man zweckmäßig folgendermaßen. Man 
stellt zuerst den Apparat so, daß die Gerade O^O^O^ 
z. B. vertikal steht (Fig. 2); man stellt auch den Arm 
O3O4 vertikal und verbindet ihn mit dem Zahnrade 
///a. Die Klemme O4 befestigt man in der Entfernung 
^3 ^4 = ^1 ^3« Bei rascher Drehung des Apparates 
sieht man eine gerade vertikale (harmonische) Be- 
wegung. Befestigt man den Arm, während die Ge- 
rade OiOjOa vertikal steht, in der Lage O3O/ (was 
zeigen soll, daß der linke Strahl eine Beschleunigung 
um a erfahren hat), so sieht man eine gerade (harmo- 
nische) Bewegung längs OJ Oj . . : die Schwingungs- 
richtung ist um -^ nach links gedreht. Wird der Arm 
um denselben Winkel nach entgegengesetzter Richtung 
gedreht und befestigt (O^OJ'; der linke Strahl erfährt 
eine Verzögerung um a), so bekommt man eine harmonische Bewegung längs OJ' 0, . . : 
die Schwingungsrichtung ist um -^ nach rechts gedreht. Befestigt man die Klemme 

O4 in der Entfernung O3O4, die kleiner 
oder größer als Oj O3 ist, so kann man 
außer der Drehung der Polarisationsebene 
auch die elliptische Polarisation, welche 
bei Durchgang eines linear- polarisierten 
Strahles durch eine Substanz, die ungleich 
beide zirkulär- polarisierten Strahlen ab- 
sorbiert, eintritt, demonstrieren. 

Fig. 3 zeigt den Apparat in der Gestalt, 
welche ihm Hr. R. Woltmann, Mechaniker 
des physikalischen Kabinets des polytech- 
nischen Instituts in Warschau, gegeben hat. 
In diesem Apparate beträgt die Entfernung 
O1O3 ungefähr 8,5 cm; die Amplitude der 
harmonischen Schwingung ist also zirka 
17 cm. Außer Teilen, deren Bedeutung aus 
obigem verständlich ist, bedeutet C ein 
Gegengewicht zur Ausbalancierung des 
rotierenden Systems. Die Anzahl der Zähne an den Rädern / und ///j beträgt je 72, 
auf dem Rade IIJ^ 36 und auf dem Zwischenrade // 12. Zur Drehung des Appa- 
rates dient die Kurbel D mit Schnurscheibe. Eine kleinere Schnurscheibe mit Zentrum 
in Oj ist mit dem Hebel 0^ Og O3 fest verbunden. 
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Yorlesungsversnche mit elektrolytisch dargestelltem Calcium. 

(Erste Beihe.) 

Von 

Prof. 0. Obmann in Berlin. 

Das neuerdings von den Elektrochemischen Werken in Bitterfeld, von Siemens u. a. 
in größeren Mengan elektrolytisch ans dem Chlorid, unter Zusatz von Fluorid, ab- 
geschiedene Calcium war bereits mehrfach der Gegenstand von Untersuchungen 
(vergl. ds. Zeitschr. XVIIl 234). Seit einer Reihe von Monaten mit dem neu zugäng- 
lichen Element beschäftigt, kam ich mehr und mehr zu der Oberzeugung, daß wir es 
hier mit einem Körper zu tun haben, der bei Demonstrationsversuchen in jedwedem 
chemischen Unterricht vorzügliche Dienste zu leisten vermag; denn die Reaktions- 
fähigkeit des neuen, wenigstens in der vorliegenden Form neuen Stoffes ist eine 
ähnlich große wie die des Magnesiums und Natriums. — Bei den nachfolgend mit- 
geteilten Versuchen kann es sich nicht darum handeln, irgendwelche neue Verbin- 
dungen aufzudecken — alle vorkommenden Verbindungen sind seit langem bekannt — 
sie sollen im wesentlichen nur zeigen, in welcher Weise sich das neue Material zu 
Demonstrationszwecken verwenden läßt, und insbesondere dessen große Reaktions- 
fähigkeit zur Anschauung bringen. Ein paar Punkte gewähren vielleicht auch einiges 
wissenschaftliche Interesse. Bei mehreren Versuchen konnten die früher in dieser 
Zeitschrift {X 169, XI 226 u. a.) von mir mitgeteilten Arbeitsmethoden mit Nutzen 
verwendet werden. 

Noch eine Vorbemerkung bezüglich des Materials sei gestattet. 
Die von den genannten Werken dargestellten Stangen — Fig. 1 
zeigt eine solche, direkt aus dem elektrischen Ofen hervorgegangene, 
im Gewicht von -^ 150 g, bei einer Länge von ~ 10 cm — halten 
sich ohne besonderes Medium in festverschlossenen Gefäßen gut, 
sind aber ein recht hartes, schwer zu bearbeitendes Material; ob- 
gleich es nur den mineralogischen Härtegrad 3 hat, ist ihm mit 
Messer, Zange, selbst Meißel nicht leicht beizukommen. Mit einem 
längeren Hebelmesser kann man schon zu einzelnen Versuchen 
brauchbare dünne Scheibenstückchen abspalten. Da es aber für 
die meisten Zwecke erwünscht ist, den Stoff in mehr zerkleinerter 
Form zur Verfügung zu haben, ließ ich ein Quantum teils mit ^g. i. 

gröberer Feile, teils mit feinerem Reibeisen zerkleinern. Das relativ 
beste und schnellste Resultat erhielt ich schließlich mit einem Drehreibeisen: ein 
Material etwa von der Art der Eisenfeilspäne; diese „Calciumspäne" liegen den meisten 
Versuchen zugrunde. Berücksichtigt man, wie ausgiebig eine solche Calciumstange 
ist, wenn man sie zu Reibespänen zerkleinert, so kann man das neue Metall nicht 
gerade teuer nennen^). 




*) Die Elektrochemischen Werke (die Calcium nur in größeren Mengen, von 1 kg an, abgeben) 
stellen inzwischen sog. „Calciumgries*' her, ein Material, das etwas gröber als die obigen Reibespäne, 
aber zu manchen Versuchen bereits gut verwendbar ist. Trotzdem ist für viele Versuche ein noch 
feineres Metall erwünscht; die Firma Dr. Hermann Rohrbeck, vorm. J. F. Luhme & Co. (Berlin NW., 
Karlstr. 20a) liefert ein „annähernd pulverförmiges" Calcium 100 g zu 4M. Dieselbe Firma liefert 
Calcium in Stangenform 100 g zu 2,50 M, Calciumgries zu 3 M. 

11* 
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a) Verbindung des Calciame mit Sauerstoff. 

1. Bringt man eine beliebige Menge von Calciumspänen auf ausgeglühte, auf 
einem Dreifuß befindliche Asbestpappe — der man zur besseren Demonstration die 
aus Fig. 2 ersichtliche Faltung gibt — legt an den Rand der Anhäufung eine winzige 
Menge eines vorrätig gehaltenen Gemisches von Eisenpulver mit Kalium chloratum 

^^^ (pulveratum), entzündet dieses mit einer bereitgestellten, mit Fuß 

^^Igggg:^^'^^^^ If versehenen glühenden Stricknadel (vergl. Fig. 3), so überträgt sich 

'^======= ^iq Entzündung auf das Metall, und dieses verbrennt mit glän- 

^*''*' zendem Licht, wobei die Dämpfe die bekannte charakteristische 

gelbrötliche Färbung zeigen. 

2. Der vorstehende Versuch gibt zwar bereits eine Probe von der chemischen 
Energie unseres Körpers. Da Calcium jedoch eine ebenfalls starke Affinität zum 
Stickstoff besitzt, kann er nicht genügen, sondern es ist noch ein exakter Versuch 
nötig. Die Versuchsanordnung ist dieselbe, wie in dieser Zeitschrift XI 227 beschrieben 
(Fig. 3). Man bringt auf ein kleineres Stück ausgeglühter Asbestpappe etwa 1 g 
Galciumspäne und fügt wie bei Versuch 1 einen Zünder, diesmal nur Eisenpulver, 




Flg. s. 

hinzu, senkt das Ganze ohne Erschütterung in das Glasgefäß G und legt es auf die 
Asbestpappe D. Nunmehr füllt man G durch Luftverdrängung mit Sauerstoff aus der 
Bombe (hat man den Gasstrom geregelt, so kann man das linke Glasrohr aus dem 
Wasser der Woulflfechen Flasche W herausheben), verschiebt die das Gefäß bedeckende 
Asbestplatte ein wenig, so daß bei P eine kleine dreieckige Öffnung entsteht, führt 
durch diese die bereitstehende, mit Fuß versehene glühende Stricknadel S ein und 
berührt damit das Eisenpulver. Die nun folgende Oxydation des Calciums ist außer- 
ordentlich blendend und verläuft so schnell, daß man kaum Zeit hat, das Glasrohr bei G 
(dem immerfort ein schwacher Strom Sauerstoff entströmt) zu ergreifen und den Gas- 
strom direkt auf die Masse zu leiten — eine Manipulation, die bei ähnlichen Versuchen 
von großem Nutzen ist. — Man kann zu dem Versuch auch ein kleineres kompaktes 
Stück Metall verwenden, doch erfolgt die Zündung nicht mit gleicher Sicherheit. 

3. Erhitzt man ein etwa 1 g schweres, mit der Zange gefaßtes Stück Calcium vor 
dem Sauerstoflf-Leuchtgasgebläse, so erfolgt ein intensives Leuchten, wobei die Masse 
allmählich abschmilzt (der Schmelzpunkt liegt bei 800°); man fängt sie mit einer 
darunter gebreiteten Asbestpappe auf. 

b) Zersetzung des Wassers durch Calcium. 
Diese kann in verschiedener Weise vorgenommen werden und ist in allen Fällen 
ein so instruktiver Vorgang — insbesondere wegen der sichtbaren Hydroxydbildung — 
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daß sie vermutlich fortan ähnlich oft ausgefährt werden wird wie die Zersetzung 
durch Natrium. 

4. Man bringe auf die Brücke der pneumatischen Wanne, dort, wo keine Zu* 
leitungsöffhung ist, ein paar etwa pfenniggroße Schnitzel des Metalles und stülpe den 
Fußzylinder darüber, so daß dieser den Rand der Brücke eine Spur überragt (vergl. 
Fig. 4). Es zeigt sich ein lebhaftes Aufperlen von Gas wie bei einer kräftigen Elektrolyse 
von verdünnter Schwefelsäure. Die Metallstückchen fangen an sich zu bewegen und 
steigen auf und nieder. Das Wasser wird bald weißlich trübe infolge der Bildung 
von Calciumhydroxyd, die sichtlich auf die weitere Gasentwicklung hemmend wirkt, 
so daß es bei dieser Versuchsanordnung schwer hält, einen größeren Fußzylinder 
ganz mit dem Gase zu füllen. Das gewonnene Gas enthält, wie der Geruch verrät, 
Spuren von Acetylen. Hebt man den halbgefüllten Zylinder heraus und gießt von 
dem trüben Inhalt in rote Lackmuslösung, so tritt sofort Blaufärbung ein. — Nimmt 
man den Versuch mit etwa auf 50° erwärmtem Wasser vor, so ist die Gasentwicklung 
zuerst mindestens doppelt so lebhaft, verlangsamt sich aber ebenfalls ziemlich bald. 

4 a. Setzt man dem Wasser des Zylinders vor dem Einführen etwas rote Lackmus- 
oder Phenolphthaleinlösung zu, so wird es in kurzer Zeit blau bezw. rot gefärbt. 

5. Wendet man das Metall in Form der Reibespäne an, so ist die Entwicklung 
bedeutend lebhafter. Man schütte 1 Va bis 2 g der Substanz auf ein einmal gefaltetes 

Blatt Papier und lasse in der Rinne das Calcium so auf die ^ ^ 

Brücke hinabgleiten, daß es möglichst beisammen bleibt, wobei 
man nicht zu langsam operiere. Der daneben bereitstehende 
Zylinder wird unverzüglich angehoben und ruhig auf das ange- 
häufte Metall gesetzt. Die Gasentwicklung ist in den ersten 
Momenten mäßig, doch werden viele Späne sogleich mit in die 
Höhe gerissen, dann aber wird sie fast stürmisch, so daß ein Zylin- 
der von mehr als 600 ccm in wenigen Sekunden mit Gas ange- 
füllt ist. Sicherer ist es, das Metall nicht direkt auf die Brücke, 
sondern vorher in eine schnell aus einem kreisrund geschnittenen Fi 4. 

Stückchen Drahtnetz (a Fig. 4) geformte kleine Schale h zu 

schütten, diese rasch auf die Brücke zu setzen und wie soeben zu operieren (Fig. 4). 
Das Wassemiveau der Wanne muß bei diesen Versuchen die Brücke wenigstens 
zwei Finger breit überragen. 

6. Zersetzung von dampfförmigem Wasser. Man ftQle ein schwer schmelz- 
bares Probierglas (aus Jenaer Glas von der Firma Schott) durch ein Trichterrohr 
mit Wasser bis zu etwa Vei stopfe dann mit einem Glasrohr so viel Asbestwatte 
(fli Fig. 5) in das Wasser hinein, bis beim Neigen kein Fließen mehr 
stattfindet. Hierauf falte man ein ausgeglühtes längliches 

Stück Asbestpapier (a^, so daß es doppelt liegt, und kniflFe ^^^..•^-^'^'^'''''^^^^^^^^ 

dieses noch ein, so daß eine Rinne entsteht, 
in welche man die Calciumspäne schüttet, und 
schiebe das Ganze in das Probierglas bis an die '^^S^*^ 
Asbestwatte. Dann setze man einen Eautschuk- 

pfropfen mit Abzugsrohr fest ein, befestige letzteres an der Stativklemme St und stelle 
die Verbindung zur Wanne her, in der ein Fußzylinder bereit steht. Erwärmt man nun 
mit einem dauernd in der Hand gehaltenen Drahtnetzbrenner vorsichtig erst das ganze 
Probierglas ein wenig, dann ein paar Sekunden bei a, hierauf schärfer beim Calcium a^, 
wobei man die Flamme noch einigemal bis zu a^ führt (eine zweite Flamme zu Hilfe 





ZU nehmeni ist kanm nötig), so beginnt in kurzer Zeit das Calcium hell zu glühen. Von 
diesem Moment an erhitzt man bei a^ intensiv. Die Ausbeute an Gas ist nicht sehr groß, 
aber genügend, um die Verpuffung zu zeigen; dafür ist die oxydische Veränderung, als 
rein weifier Überzug, sehr deutlich. — Auch in größerem Maßstabe, mit besonderem 
Wassergefäß und schwer schmelzbarer Glasröhre empfiehlt sich der Versuch (vergl. die 
Versuchsanordnung in ds. Zeitschr. XIV ö, unter Ersetzung des Probierglases durch einen 
Rundkolben). 

c) Bildung von Calciumhydrür. 

7. Man fülle ein schwer schmelzbares Kugelrohr etwa zur Hälfte mit Calcium- 
spänen, leite einen Strom getrockneten Wasserstoffs darüber und erwärme mit dem 
Drahtnetzbrenner mäßig. Beim bald eintretenden Beginne des Erglühens entferne 
man die Flamme, die Reaktion setzt sich in ruhigem Weiterglühen durch die ganze 
Menge fort. Das Produkt ist an der Oberfläche etwas dunkel; dreht man jedoch nach 
dem Erkalten die Röhre um 180^ und klopft mit dem Finger gegen die Kugel, so fällt 
die Menge herab, und man kann an der runden Fläche die weiße Farbe des Calcium- 
hydrürs beobachten. Das Produkt zersetzt das Wasser lebhaft. Der Versuch ist recht 
geeignet, um an einem Beispiel die Affinität der leichten Metalle zum Wasserstoff zu 
zeigen. 

d) Verbindung von Calcium mit Halogenen. 

8. Leitet man einen Chlor ström über Calciumspäne, die sich wiederum in 
einem schwer schmelzbaren Kugelrohr befinden, so tritt keine deutliche Reaktion ein. 
Erst beim schwachen Erwärmen der Kugel tritt nach wenigen Sekunden die Vereini- 
gung unter sehr hellem, lang andauerndem Glühen ein. Die ganze Wandung der Kugel 
ist mit einem weißen Anfing von Chlorcalcium bedeckt, die Hauptmenge stellt ein 
geschmolzenes grauweißliches Salz dar, das sich an der Luft in kurzer Zeit mit einer 
Feuchtigkeitsschicht bedeckt. — Es empfiehlt sich, ein Doppelkugelrohr zu verwenden 
und zuerst die von der Chlorquelle entferntere Kugel zu erwärmen. 

9. Brom gibt mit wenig Calciumspänen im Jenaer Probierglas zuerst keine 
Reaktion. Beim Erwärmen zeigt sich zunächst ein eigentümliches Funkenspringen, 
bis plötzlich heftigste Glüherscheinung eintritt, die das Glas zum Schmelzen bringt. 

10. Jod und Calciumspäne vereinigen sich unter denselben Umständen in ähn- 
licher Weise (aber ohne das Funkenspringen); die Reaktion ist etwas milder, wenn- 
gleich noch immer lebhaft zu nennen. 

Für iiiese und die noch folgenden Versuche im Probierglas ist es notwendig, 
daß unmittelbar neben dem (Drahtnetz-) Brenner ein Stück Asbestpappe liegt, über 
die man bei eintretender Reaktion das (stets senkrecht gehaltene) Probierglas bringt. 
Im allgemeinen operiere man mit nur geringen Mengen, da auch dann schon die 
erstaunliche Reaktionsfähigkeit des Metalles genügend sichtbar wird. 

e) Verbindung von Calcium mit Schwefel und Selen, 

11. 0,5 bis 1 g Calciumspäne, mit nur wenig, etwa 0,1 g Schwefelblumen 
(Schwefelstücke sind zu vermeiden) vermischt und im schwer schmelzbaren Probier- 
glas erhitzt, vereinigen sich unter sehr lebhaftem Erglühen, wie es der hohen Bildungs- 
wärme von 89,6 Cal. entspricht. Ein Nachleuchten des erkalteten und belichteten 
Produktes ließ sich bisher nicht erkennen. 

12. Vermischt man Va g Calciumspäne mit etwa 0,1 g amorphem, im Mörser 
gepulvertem Selen und erwärmt im Jenaer Probierglas, so zeigt sich nach wenigen 
Sekunden eine heftige Reaktion mit glänzender Lichterscheinung. Das Produkt 



schmilzt sich in das Probierglas ein, und außerdem treten am Glase . hundertföltig 
die charakteristischen quecksilberähnlichen Kügelchen von sublimiertem Selen auf, 
besonders wenn man etwas mehr Selen und weniger Calcium anwandte. 

Der Sicherheit halber kann man bei diesen beiden Versuchen, sowie beim 
Phosphor und vielleicht noch bei den Halogenen die Schutzglasplatte aufstellen; 
dringend geboten ist dies jedoch nicht, denn ein eigentlich explosionsartiger Verlauf 
der Reaktion war bisher bei den Versuchen nicht zu beobachten. Natürlich muß 
man, wie bei allen Versuchen, bei denen ein HeraussprOhen Ton Masse möglich ist, 
die Richtung des Probierglases stetig bedenken. 

f) Verbindung von Calcium mit Phosphor. 

13. 1 g Calciumspäne bringe man zur Hälfte in ein Jenaer Probierglas, lege 
ein kleines, nicht ganz erbsengroßes Stück weißen, gut getrockneten Phosphors 
darauf (es empfiehlt sich, das Trocknen von Phosphorstücken nicht auf Fließpapier, 
sondern auf ausgeglühtem Asbestpapier vorzunehmen) und schütte die andere Hälfte 
des Calciums darüber. Bei vorsichtigem Erwärmen des senkrecht eingespannten 
Probierglases (unter das man eine Asbestpappe legt) erfolgt nach wenigen Sekunden 
eine blendende, aber ungefährliche Reaktion, wobei der ganze Inhalt auf ein Minimum 
zusammenschrumpft. (Der Versuch beweist wie schon mancher der vorigen beiläufig 
die Festigkeit und Brauchbarkeit der Jenaer Gläser.) Beim Zertrümmern des Glases 
zeigt sich das Produkt zuweilen so hart, daß es nur mit Mühe zu zerschlagen ist. Die 
Stücke entwickeln in einer Schale mit warmem Wasser reichliche Mengen von selbst- 
entzündlichem Phosphorwasserstoff. Man hat es so in der Hand, diesen charakteristi- 
schen Vorgang in wenigen Minuten mit selbstdargestelltem Material sicher zu demon- 
strieren, wozu älteres Material nicht immer geeignet ist. Übrigens kann man das 
auffällig feste und schwere Produkt noch unterrichtlich verwerten, indem man darauf 
hinweist, wie Energieverlust stets zu größerer Dichte führt. Ein kompaktes Stück 
zeigte die Dichte von 4,3 gegenüber 1,8 beim Phosphor und 1,54 (nach Arndt, vergl. 
diese Zeitschr. XVIII 235) beim neuen Calcium. Es dürfte nicht viel Versuche 
geben, bei denen die Gegensätze so erhebliche sind, und gleichzeitig das Exother- 
mische des Vorganges sich so gut demonstrieren läßt. -— Roter Phosphor läßt sich zu 
dem Versuch gleichfalls verwenden, doch ist dies nicht empfehlenswert; die Reaktion 
verläuft hier, vermutlich weil dem roten Phosphor immer etwas Feuchtigkeit anhaftet, 
viel heftiger, so daß das Glas zum Abschmelzen kommt. Das Produkt ist wenig 
brauchbar, wenngleich es noch spärlich das erwähnte Gas entwickelt. 

g) Verhalten zu Säuren. 

14. Behandelt man in einem Kelcbglase 1— 2 g Calciumspäne mit verdünnter 
Chlorwasserstoff säure, so löst es sich unter lebhaftester Wasserstoffen twicklung 
schnell auf. Bemerkenswert, wenn auch leicht erklärlich, ist die dabei auftretende 
starke Erwärmung. — Verdünnte Schwefelsäure gibt in gleicher Weise reichliche 
Gasblasen, die sich in bekannter Weise verpuffen lassen, jedoch kein gelöstes Produkt, 
sondern reichlichen Sulfatschlamm. — Die stürmische Einwirkung auf Salpetersäure 
verdient gleichfalls im Kelchglase gezeigt zu werden. — Die Einwirkung auf Ortho- 
phosphorsäure ist verhältnismäßig lebhaft. 

h) Verhalten des Calciums zum Kohlendioxyd. 

15. In dieser Zeitschrift {X 174) zeigte ich, wie man durch Magnesiumpulver 
in einer Kohlendioxydatmosphäre eine reichliche Abscheidung von Kohlenstoff er- 
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halten könne. Man kann mit derselben Versnchsanordnnng oder — noch einfacher — 
mit der oben bei Versuch 2 beschriebenen die Einwirkung von Kohlendioxyd auf 
Calcium demonstrieren. Man bringe auf die Asbestpappe 2 g Calciumspäne, gebe als 
Zünder wiederum das Eisen-Kaliumchloratgemisch hinzu, bringe das Ganze in das 
mit Kohlendioxyd (aus der Bombe oder Kippschem Apparat) gefällte Gefäß O (Fig. 3) 
und entzünde mit der Glühnadel. Das Calcium erglüht sehr lebhaft, beinahe so stark 
wie an der Luft, und man kann die Intensität des Vorgauges durch Aufleiten von 
Kohlendioxyd aus dem Glasrohr noch weiter steigern. Der Vorgang zeigt, daß Calcium 
gleichwie Magnesium das Kohlendioxyd zu zersetzen vermag. Der gebildete Kohlen- 
stoff tritt aber nicht so deutlich hervor, wie dort, besser nach Behandeln mit Salzsäure. 

i) Verhalten des Calciums beim Schlagen. 

Im Begriff, die Härte des Metalies näher zu erproben, beobachtete ich, daß es 
beim Streifen gegen die Kante eines geologischen Hammers wider Erwarten einzelne 
Funken gab. Da sogleich feststand, daß diese Funken nur aus dem Calcium stammen 
können, bearbeitete ich ein Metallstück auf dem Amboß mit demselben sehr harten 
Hammer. Der Erfolg war ein überraschender. Als nämlich das Calcium eine gewisse 
Dünne erreicht hatte, brach fast bei jedem kräftigen Schlage ein hell leuchtendes 
Funkenbüschel aus dem Metall hervor. Es ist bemerkenswert, wie ausgiebig noch 
sehr kleine Metallplatten sind. Flättchen von kaum 1 cg Gewicht gaben noch zahl- 
reiche kräftige Flammenbüschel; selbst die letzten kaum mg schweren Plättchen, die 
zumeist am Hammer haften blieben, gaben, im Halbdunkel beobachtet, noch eine 
20 bis 30 malige schwache Lichterscheinung. Im allgemeinen trat die Erscheinung 
bei den dünnen Calciumplatten in zwiefacher Weise auf: Einerseits zeigte sich am 
geschlagenen Metall selbst ein ziemlich eng umgrenztes, intensives Aufflammen ohne 
nennenswerte Funkengarbe, andrerseits traten ohne ein derartiges Aufleuchten Funken- 
garben mit einzelnen sehr langen Ausläufern auf. Jede dieser Lichterscheinungen 
zeigte deutlich die rötlichgelbe Färbung, wie sie für die Flammenreaktion des Calciums 
charakteristisch ist. 

Leitet man mittels einer nahezu senkrecht gehaltenen weiteren Röhre einen 
mäßigen Sauerstoffstrom aus der Bombe auf das Metall, so werden die Flammen- 
büschel noch stärker leuchtend. Leitet man ebenso (aus engerer Röhre) Leuchtgas 
oder Wasserstoffgas darauf, so reicht jedes einigermaßen kräftige Lichtbüschel hin, 
um das Gas zu entzünden. 

Vorstehende Beobachtungen und Aufzeichnungen erfolgten im Sommer vorigen 
Jahres. Ich unterließ damals eine Veröffentlichung, weil ich die Sache gleich weiter 
verfolgte und zu Ergebnissen und Folgerungen gelangte, die ich erst zu einem 
gewissen Abschluß bringen wollte. Da aber inzwischen das Aufleuchten des 
Calciums beim Schlage auch anderweitig beobachtet worden ist, möchte ich mir die 
Wiedergabe wenigstens der vorstehenden Beobachtungen an dieser Stelle erlauben. 
In einem der letzten Hefte der Berichte der D. Ckem. Ges. (Jahrg, 39, Heft 1 ; 1906) macht 
Herr Dr. L. Doermbr von derselben Erscheinung eine kurze vorläufige Mitteilung. Aus 
dieser geht hervor, daß das Aufleuchten bereits von einem Amerikaner, Herrn Joseph 
H. GooDwm, beobachtet wurde, als er gerade auch papierdünne Blättchen elektro- 
ly tischen, aber unreinen, kristallinischen Calciums mit dem Hammer bearbeitete. Im 
übrigen scheint es mir bei der Sache weniger auf die Priorität in der Beobachtung der 
Erscheinung anzukommen — denn diese dürfte sich den meisten, die sich mit dem 
neuen Metall praktisch beschäftigen, bald irgendwie zeigen — sondern auf die richtige 



and chemischen Unterricht. 
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Ausdeutung derselben. Meine Auffassung der Erscheinung sowie die Ergebnisse 
meiner bisherigen weiteren Untersuchung sind inzwischen in den Berichten d. Z). ehem. 
Ges. {Jahrg, 39, Heft 4; 1906) veröffentlicht; ich hoffe im nächsten Heft dieser Zeitschr. 
darüber nähere Mitteilungen machen zu können. 

16. Als Vorlesungsversuch empfehle ich nun, bei halbverdunkeltem Zimmer: 

a) ein etwa haselnuß- oder auch nur erbsengroßes Stück Calcium auf dem Amboß 
(dem Tücher zur Schalldämpfung untergelegt sind) mit kräftigem Hammer zu be- 
arbeiten, bis die Funkenbildung eintritt, und — um die Ausgiebig- 
keit zu demonstrieren — an einem kleinen Spaltstück dies so lange 
fortzusetzen, bis das Metall sozusagen verschwindet; 

b) bei einem neuen kleinen Spaltstück nach dem Auftreten 
des ersten Funkenbüschels aus der Röhre B (Fig. 6) Sauerstoff, 
wie oben angegeben, darauf zu leiten, um die gesteigerte Wirkimg 
zu zeigen; 

c) bei einem neuen oder demselben Stück a) Leuchtgas und ^^s* *• 
danach ß) Wasserstoffgas aus engerer Röhre aufzuleiten und Funkenbüschel her- 
vorzurufen, bis die Entzündung des Oases erfolgt. 




Die magnetische Zeigerwage 

zur BestimmuDg der Polstärke eines Stabmag^Dets, der horizontalen Feldst&rke des Erdmagnetismus, 
der Feldstärke in einem beliebigen Punkt eines magnetischen Felds sowie zur Demonstration des 

Coulombschen Gesetzes. 

Von 

Prof. Dr. RaoB in Stuttgart. 

1. Um ohne Zugrundlegxmg des Trägheitsmoments die horizontale Feldstärke des 
Erdmagnetismus zu bestimmen und ohne Benützung der Drehwage das Coulombsche Gesetz 
zu demonstrieren, sind in den letzten 10 Jahren verschiedene Methoden und Apparate ange- 
geben worden. Keiner dieser Apparate dürfte sich aber messen können mit dem Polpendel 
oder der magnetischen Zeigerwage, die in wenigen Minuten ermöglicht, das Coulombsche 
Gesetz experimentell zu zeigen und Feldstärken und Polstärken in absolutem Maß zu messen. 
Die bisherigen Methoden teilen wir in 2 Arten ein: 

a) Methoden, die auf Messung kleiner horizontaler Kräfte beruhen. Bei 
allen diesen Methoden wird ein Pol der horizontal schwingenden Magnetnadel mit einem 
besonderen Apparat, Dynen- Messer genannt, verbunden. Die Verbindung geschieht bei 
PONn^Q (ds. Zeitschr. X, S. 288) mittels eines Frauenhaares, bei Kleibeb (X, S. 72) durch direkte 
Berührung. Noaok {XV, S. 19i) xmd Deohant {XIV, S.292) benützen als Dynen-Messer eine 
Analysenwage, mit deren Zunge die Verbindung des Poles geschieht 

b) Methoden, die auf Messung kleiner vertikaler Kräfte beruhen. Sohwedoff 
{XVIj 8. 32i) bedient sich einer besonderen Vorlesungswage, bei der das Gleichgewicht bis 
auf Gramm durch Auflegen von Gewichten, bis auf Vioo Gramm durch Auslösen der Spann- 
kraft einer Spirale bestimmt wird. Er ermittelt so die Anziehung zweier vertikal über- 
einander liegender Pole. Die Magnete sind dicke an den Enden verbreiterte Stabmagnete. — 
Gbdisehl {X VI, S. 334) benützt eine Wage (Polwage), deren einer Arm aus einer magnetischen 
Stricknadel besteht, deren andrer ein Messingdraht ist. Der Messingdraht ist in gleiche Teile 
geteilt Der Gewichtssatz besteht aus Reitergewichten. Mit einer solchen Wage Wägungen 
von 1,6 mg auszuführen, wie es Grihsehl angibt, vollends bei einem Vortrag ohne einen 
Qlasverschluß, dürfte nicht leicht sein. Unter Ignorieren des zweiten Pols des genäherten 
Magnets findet Grimsehl das Coulombsche Gesetz bestätigt für die Polabstände von 6— 15 cm; 
ich werde aber am Schlüsse zeigen, daß der vernachlässigte Pol die gemessene abstoßende 
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Kraft um '/« verringern muß, nnd daß aus diesem Grund die abstoßenden Kräfte sich wie 4 : 1 
verhalten in den Entfernungen 7 und 13,2 cm (Istatt 14 cm), und daß dies auch experimentell 
zutrifft bei stark gesättigten Magneten, welche der Induktion nur in ganz geringem Qrade 
unterworfen sind. 

Bei allen besprochenen Apparaten wird die Bestimmung der Polstärken dadurch 
wesentlich erschwert, daß es nicht gelingt, zwei gleich starke Stabmagnete herzustellen. 
Hat nämlich ein Stabmagnet die Polstärke m, so braucht man zur Bestimmung von m zwei 
Hilfsmagnete, deren Polstärke mj und m^ sein mögen; es sind dann 3 Messungen erforderlich. 
Die Kraft k in der Entfernung e zwischen m und mj gibt m . m, = ke\ k^ in der Entfernung ei 
von m und m, gibt m,m^ = k^ ^^^ k^ in der Entfernung e^ von mi und 7% gibt m| . m, = iE:, e2^ 
woraus 



e, y k. 



Hierin sind k^ ^<„ k^ bei den Apparaten unter b durch Wägung; e, «j, e, durch Abmessung 
erhalten. 

Wäre dagegen iiii = m, so wäre nur eine Messung erforderlich, es wäre dann 

m = eVk. 

Nun lassen sich abef, und dies ist für unseren Apparat wesentlich, gleich starke Stab- 
magnete sehr einfach herstellen. 

Von einer Sorte Nadeln nimmt man zwei und macht sie (durch etwa 50 maliges 
Streichen mit 2 Stabmagneten) stark magnetisch. Stellt man die eine in der Nähe einer 
Kompaßnadel vertikal auf und ersetzt sie dann durch die andere, so muß die Kompaßnadel 
gleichen Ausschlag ergeben, wenn die Nadeln gleich starke Pole haben. Ist die eine noch 
etwas zu schwach oder zu stark, so kann man sie durch Streichen mit Stabmagneten leicht 
auf gleiche Stärke mit der andern bringen. Da in der Regel die Differenz in der Stärke 
gering, so genügt ein Streichen ohne direkte Berührung, wobei man die Nadel mit einem 
mindesten 1 cm dicken Holz umgibt. 

Das Polpendel stützt sich zunächst auf den Satz: Wirken in einem beliebigen Punkt S 
(Fig. 1) eines vertikal um einen Punkt A^ drehbaren Stabes der Reihe nach parallele, horizontale 

Kräfte, die sich wie 1:2:3:4 verhalten, so 
werden auf einer beliebigen Horizontalen 
von den Gleichgewichtslagen des Stabes gleiche 
Strecken ausgeschnitten. Der vertikale Stab 
NS ist hier die magnetische Pendelnadel, die 
sich um ihren Nordpol drehen kann. Nähert 
man dem Südpol S der Pendelnadel den Süd- 
pol Si eines beliebigen anderen Stabmagnets, 
so wird das Pendel abgestoßen, und die ab- 
stoßende Kraft ist, auch bei beliebig großen 
Ausschlägen, proportional dem Ausschlag, der 
auf der oberen Horizontalen der Zentimeter- 
skala entsteht. 

Um den Wert eines cm in Dynen zu er- 
halten, ist in N ein horizontaler Arm angebracht, 
auf den ein Reiter von 48 Dynen (49 mg) auf- 
gesetzt werden kann in einer Entfernung vom 
Drehpunkt, welche gleich NS ist. Wird das 
Polpendel für Vorlesungszwecke angewendet, so ist darauf Bedacht zu nehmen, daß die 
Pendelnadel, aus der Gleichgewichtslage gebracht, rasch zur Ruhe kommt und doch hin- 
reichend empfindlich ist. Durch angebrachte Regulierschrauben kann man nun der Wage 
sehr leicht, einfach und sicher jede beliebige Empfindlichkeit verschaffen. 




Fig. 1. 
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Bezüg^lich der kleinsten zulässig^en Polentfernung bei Messung der Polstärke steht es 
mit der Zeigerwage besonders günstig; denn das am Schlosse theoretisch berechnete 
Verhältnis zwischen den Polkräften bei kleinen Entfernungen (herab bis 5 cm) und großen 
Entfernungen stimmt gut überein mit dem tatsächlichen Verhältnis, wie es die Magnete mit 
der Wage liefern; es ist nur erforderlich, daß bei der Berechnung die Wirkung des dritten 
abgewandten Poles berücksichtigt wird; überdies lassen sich durch Veränderung der Empfind- 
lichkeit der Wage die Messungen bei beliebigen Polentfernungen vornehmen. 

Dem Apparat ist eine magnetische Stahlnadel beigegeben, welche gleiche Stärke mit 
der Pendeluadel besitzt; zur Prüfung dieser Gleichheit verwende man obiges Verfahren und 
korrigiere eventuell die Stärke der zweiten Nadel, was in wenigen Minuten durchführbar ist. 

Da gewöhnliche Stahlnadeln schon nach einigen Wochen ganz bedeutend an Stärke 
verlieren und auch zu schwach magnetisch werden, so mußten besonders ausgeschmiedete 
Stahlstäbe verwendet werden, deren Pole nach einem am Schlüsse angegebenen Verfahren 
bestimmt wurden. 

2. Abwlute Messungen, Vor Beginn der Messung ist die Pendelnadel durch die Regulier- 
schrauben auf den Nullpunkt der Skala zu bringen. Da die Skala von aus nach links 
und rechts verläuft, so kann der Ausschlag direkt abgelesen werden, während die Pol- 
entfemung S8^ = 80 + 8^0 durch Addition erhalten wird. Die Regulierschrauben werden 
am einfachsten so gestellt, daß der Reiter von 48 Dyn 3 cm Ausschlag ergibt, so daß also 
1 cm Ausschlag durch 16 Dyn hervorgerufen wird. 

Die zweite Nadel gab 1 cm Ausschlag beim Polabstand 6,5 cm, ihre Stärke x in magne- 
tischen Einheiten (in M.E.) ergibt sich also aus 

also a; = 26M.E. 

Ein großer, 20 cm langer, runder Stabmagnet, mit 1,3 cm Durchmesser, der mit Schlitten 
stets senkrecht zur Skala bewegt wurde, gab 1 cm Ausschlag beim Polabstand 20,4 cm, also 
ist seine Stärke x aus 

-^ = 16 ^ = 256M.E. 

Ein 17 cm langer, 1,5 cm breiter, 0,3 cm dicker Magnetstab gab 1 cm Ausschlag beim 
Polabstand 16 cm, so daß seine Stärke 158 M.E. 

Bei den obigen Versuchen waren also im Punkt 8 des Feldes der Stabmagnete die 
Feldstärken 

ij = 0,61 Dyn. 

In einem beliebigen Punkt P im magnetischen Feld findet man die Feldstärke, indem 
man den Pol 8 des Pendels nach P bringt. 

16 
Der Ausschlag mit -^^ multipliziert gibt die Komponente der Feldstärke in der Richtung 

der Skala. 

3. Demonstration des Coulombschen Gesetzes, absolute Messungen för Vorlesungsversuche, Zur 
Demonstration des Coulombschen Gesetzes wird der obige flache Stabmagnet verwendet und, 
aus weiter unten angegebenen Gründen, die Empfindlichkeit der Wage auf etwa die Hälfte 
herabgesetzt. 

Um ganze Zahlen zu erhalten, bringt man den flachen Stabmagnet 1 cm rechts vom 
Nullpunkt und dreht die Schrauben so, daß der Ausschlag 4 cm beträgt, wobei man die Pol- 
nadel mit der Hand auf 4 cm hält. Eine Berührung des beweglichen Teiles der Wage ist 
durchaus zulässig, da die absoluten Messungen durch die vorausgehende Messung mit dem 
Reiter immer wieder ihre Richtigkeit erlangen. Ist die Wage so reguliert, so läßt sie sich 
jederzeit zur Demonstration des Coulombschen Gesetzes verwenden. Beim Polabstand 10 cm 
erhält man nämlich mit dem flachen Magnet 1 cm Ausschlag, beim Polabstand 5 cm dagegen 
4 cm Ausschlag, also den vierfachen Betrag. 

12» 
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Damit die Nadel schnell zur Ruhe kommt, bewege man den flachen Magnet mittel» 
des Schlittens langsam ans etwa 20 cm Polabstand bis 10 cm und dann wieder langsam 
auf 6 cm Polabstand. 

Die vorstehende Empfindlichkeit 'genügt auch in Voriesungsyersuchen für absolute 
Messungen. Ist z. B. jetzt der Ausschlag des Reiters 1,2 cm, so entspricht 1 cm Ausschlag 

^ = 40Dyn. 

Gibt die zweite gleichstarke Nadel 1 cm Ausschlag beim Polabstand 4,1 cm, so folgt 
ihre Stärke x aus 

-^-40 
4,1> " ^' 

also 2- = 26M.E. 

Ein Pol, der dann 1 cm Ausschlag z. B. beim Polabstand 10 cm ergibt, hat die Stärke 
158 M.E. 

Hat man die Polstärke der Pendelnadel und der gleichstarken zweiten Nadel wie oben 
ermittelt, so bringt man zum Zwecke der Bestimmung der horizontalen Feld- 
stärke H des Erdmagnetismus den Südpol der letzteren Nadel in eine solche Ent- 
fernung X, östlich vom Drehpunkt einer kleinen Kompaßnadel (Fig. 2), daß die Nadel 
um 45<^ abgelenkt wird, wobei man passend den 2. Pol senkrecht über den Drehpunkt der 

Kompaßnadel hält, es ist dann 

^ Polstärke 
li = = 



z. B. für 26 M.E. Polstärke und x = 11,4 cm ^ = V,. Stellt man aber die Nadel vertikal 
auf, so benutzt man die am Schluß mitgeteilte Tabelle, entnimmt man dieser für die Ent- 

femung x den Zahlenwert von und multipliziert man ihn mit der Polstärke iaj = 26, 

so ergibt sich H» 

4. Einflufi der magnetischen Induktion. Bei den bisherigen Messungen handelte es sich 
um die Messung der Abstoßung gleichnamiger Pote S und S^. Da die Induktion die Ab- 
stoßung gleichnamiger Pole verkleinert, die Anziehung ungleichnamiger Pole aber ver- 
größert, so läßt sich der Einfluß der Induktion durch Doppel- 
rn/i^Mer messungen rechnerisch ausgleichen. Die Messung der An- 

I Ziehung ungleichnamiger Pole, wenn also S und iV; sich 

\mJl gegenüberstehen, führt in theoretischer wie experimenteller 

I y^ mm^ ^ Beziehung zu ganz merkwürdigen Resultaten, welche neu 

yk-^"-y o' sein dürften, und die auch eine Erklärung dafür abgeben, 

/\ I ^ daß die Demonstrationen Coulombs mit der Drehwage sowohl 

! bei magnetischen als auch elektrischen Ladungen nur mit 

abstoßenden Ladungen ausgeführt werden können. 

Ist (Fig. 3) (iS = X der Pendelausschlag, O/V = a die 
^^^ Entfernung des Pols N^ vom Nullpunkt der Skala und A der 

Dynenwert von 1 cm Ausschlag, so ist für das Gleichgewicht 
des Pendels: 
Flg. 8. , mmt 



wo mmi das Produkt der Stärken der Pole S und A^' und x nicht größer als a sein kann. 
Diese Gleichung 8. Grades*) hat stets eine reelle Wurzel >a, welche also unbrauchbar 
ist. Die beiden andern Wurzeln sind reell und gleich, wenn 



*) Die Diskussion der Gleichung erfolgt am einfachsten durch Untersuchung der Schnittpunkte 
der Geraden a — x = y mit 
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I 



= v,p^, 



und der zugehörige Wert von x ist ar = a/,. Nennen wir 



0^ = V. 1^^ 



die kritische Strecke der Skala, so ergibt sich: 

a) Liegt Pol N' auf der kritischen Strecke, so existieren keine Gleichgewichtslagen 
für das Pendel, das Pendel springt dann einfach auf den Pol N' zu und berührt denselben. 

b) Liegt Pol N* auf dem Ende K der kritischen Strecke, so ist der Ausschlag des 
Pendels Vs der kritischen Strecke, aber eine kleine Verrückung des Pols N' gegen zu 
bewirkt sofort einen Sprung des Pendels um *liOK und Berührung der Pole. 

c) Liegt Pol N ' außerhalb der kritischen Strecke, so existieren 2 Gleichgewichtslagen 
des Pendels; für die erstere — stabile Gleichgewichtslage — ist der Ausschlag <ViOür, für 
die zweite — labile Gleichgewichtslage — ist der Ausschlag > Vs OA^- 

Die letzte Lage ist dadurch charakterisiert, daß die kleinste Bewegung des Pols S 
aus der Gleichgewichtslage heraus, gegen den Pol N' zu, keine Kraft ergibt, welche S in 
seine frühere Lage zurückführt; es findet dann ein Sprung der Nadel S bis zur Berührung 
mit N] statt. Die Eraftzunahme in der Entfernung dx von dieser Gleichgewichtslage ist 
nftmlich positiv, und zwar 



dx {k+ / "*^'n. |> wo Aar = 



(a-xy 



Dieses Verhalten des Pols <S läßt sich sehr schön experimentell bestätigen, man umgibt 
dann zur Vermeidung der Berührung den Pol N^ mit einem Stück Holz und sorgt durch 
Höherstellen von NiSi dafür, daß N'S horizontal wird. Für den flachen Stabmagnet ist 
die kritische Strecke 

^2 . 26 . 158 



■i.f- 



16 



= 12 cm. 



Aus dem Gesagten ist ersichtlich, daß sich Messungen mit ungleichen Polen nur für 
einen Polabstand > % der kritischen Strecke ausführen lassen und daß auch dann noch die 
vorhandene labile Gleichgewichtslage durch langsames Annähern umgangen werden muß. 
Die Nadel soll nie in große Schwingungen kommen. 

Da sich indessen zeigen läßt, daß die Induktion bei magnetisch gesättigtem Eisen, 
auch bei kleinen Entfernungen der Pole, gering sein muß, so können die Messungen mit 
entgegengesetzten Polen auch ganz unterbleiben. Es widerspricht nämlich dem Begriff der 
Sättigung, daß noch weiterer gleichnamiger Magnetismus durch Induk- ^^ 

tion hervorgerufen werden kann ; außerdem folgt aus den Kurven, welche i ^"CJ" ~ 
die Beziehung zwischen Feldstärke und induziertem Magnetismus dar- ^ "^ 

stellen, daß schon in der Nähe der Sättigung sogar ganz beträchtliche \ 

Änderungen in der Feldstärke erforderlich sind, um auch nur ganz kleine \ 

Änderungen in der Polstärke hervorrufen zu können; bei obigen Ver- 
suchen handelt es sich aber um Magnete, welche der Sättigung nahe 
sind, und um geringe Feldstärkeänderungen. ^**' ** 

5. Einflufs des zweiten Pols des genäherten Stabmagnets, Gehen wir wieder zurück auf 
die Messung der Abstoßung der Pole S und S\ Der auf S anziehend wirkende Pol N' ist 
bisher ignoriert worden; da aber sein Einfluß mit zunehmender Entfernung SS^ beträchtlich 
wird, und dies schon bei dem großen runden, 20 cm langen Stabmagnet merklich zutage 
tritt, so haben wir für eine Stablänge von 20 cm folgende Fehlerberechnungen aufgestellt 
(Fig. 4). 
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Die auf S längs der Skala wirkende Kraft sei K, der auf der Skala gemessene Pol- 
abstand sei y cm (Fig. 4). Nun ist mit Zugrundelegung des Koeffizienten 0,85 >) der Polab- 
stand bei der Länge 20 cm N'S' = 0,85.20 = 17 cm. 



a: = 



rnm^y 



mfUi y 



oder 



(y>-f 1,5»)''/» (y» + 18,5»)"/» 



K 



-^ = y{(y' + 1,5')" '^•-(y'-H 18,5«)-"/.} 



fftffii 



] 


Dies gibt für y = bis y = 15 










y 





4 


5 


6 


6,5 


7 


8 


K 
mmi 


oo 


5072.10-* 


3444.10-* 


2455.10'* 


2181.10"-* 


1818.10-* 


1886.10-* 



y 


9 


10 


11 


12 


18 


14 


15 


K 


1082.10-* 


860.10-* 


722.10-* 


567.10-* 


468.10"* 


389.10-* 


827.10 * 



Hieraus ersiebt man, daß z. B. die Abstoßung der Pole S und S^ in der Polentfernung 
15 cm um V4 verringert wird durch die Anwesenheit des anziehenden Poles N^ . 

Die Verwendung der Tabelle bei absoluten Messungen möge aus den 2 folgenden 
Beispielen hervorgehen. 

a) Stärke des Polpendels. Beim Polabstand 6,5 cm war nach früherem der Aus- 
schlag 1 cm = 16 Dyn. also K = 16, und da für j^ = 6,5 aus der Tabelle 



K 



so ist 



= 2181 .10-*, 

_ 16 . 10* 
' "" 2181 ' 



die Pole sind aber gleich stark, also 



m = y-l^^ = 27 M.E., statt der früheren 26. 

b) Ein Pol gebe mit dem Polpendel von 27M.E. Polstärke in 10 cm Polabstand einen 
Ausschlag von 8 cm == 48 Dyn, wie groß ist seine Stärke? 

Mit Vernachlässigung der Wirkung des abgewandten Pols erhält man 

x,27 



102 
Für 2^ = 10 gibt die Tabelle 



= 48, also X = 178 M.E. 



K 



= 860,10-*, 



und da «n = 27, /iT = 48, so ist Wj = 207 mit Berücksichtigung des abgewandten Pols. 
Hat der genäherte Magnetstab nicht die Länge 20 cm, sondern / cm, so findet man seine 
Polstärke 7/I1 aus 

y {(y^ -h 0,75'/»)-"/» -h (y' + 0,925 >/>)-*/«}, 



mmi 



wo K der Dynenwert des Ausschlages, m die Stärke der Polnadel und y der Polabstand auf 
der Skala ist. 

Der Einfluß des zweiten Pols bringt es mit sich, daß gemäß der Tabelle sich die 
Pendelausschläge wie 4:1 verhalten in den Entfernungen 4 und 8,4; 5 und 10; 6 und 11,7; 



Bei Püning (X, S. 288) 0,8579; bei Kleiber (XI, S. 63) 0,83. 



and ehemisohen Unterrieht. 
• Heft II. Mftrs 1906. 



Arthur W. Grat, Galtanomktis. 
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7 und 13,2; 8 und 14,7 cm, was, sobald die Polabstände größer werden, bei Demonstration 
des Conlombschen Gesetzes wohl zu berücksichtigen ist. Um nicht scheinbar — aber nur 
scheinbar — dem Gesetz widersprechende Versuche vorzuführen, wird man bei Vorlesungen 
die Polabstftnde 4,5—12 cm bevorzugen ; der flache, 0,3 cm dicke Stabmagnet und die kräftige 
Skala eignen sich dann vorzüglich zur Demonstration. 

Um die durch Rechnung gefundenen Ergebnisse zu prüfen, gibt man z. B. der Wage 
eine solche Empfindlichkeit, daß ein Magnet 4 cm Ausschlag aufweist beim Polabstand 7 cm; 
beim Polabstand 13,2 cm (nicht 14 cm) gibt er dann bei stark magnetischer Sättigung 1 cm 
Ausschlag; die Übereinstimmung der Berechnungen auf Grund der Polwirkungen mit den 
tatsächlichen Messungen an der Wage rechtfertigt die Messungen auch bei kleinen Polab- 
ständen bis herab zu 5 cm. 

Zum Schlüsse führe ich noch an, wie die Bestimmung des Südpols der Polnadeln 
nach einem Verfahren von PQNma erfolgt. Von der Nadelsorte werden 5 Stück durch 
Streichen magnetisch gesättigt. In der Nähe einer Kompaßnadel werden 2 Grerade OA 
und / unter 46 <> gezogen (Fig. 5), 0^ gleich der Nadellänge; nun fällt man in kleinen 
Abständen Lote von ^ A auf /, diese werden 
gleich / gemacht. Man bringt eine der Nadeln 
in die Lage O.'l und erhält einen gewissen Kom- 
paßausschlag, bringt man sie hierauf in die Lage 
der Lote, so ist es möglich, ein Lot herauszufinden, 
bei dem der frühere Kompaßausschlag eintritt. Der 
Schnittpunkt des Lotes mit / ist der Pol. Zur 
Beseitigung des Einflusses des zweiten Pols der 
Nadel werden an diese so viele von den andern 
Nadeln angefügt (mit entgegengesetzten Polen ca. 

3 cm aufeinander), bis die Zulage einer weiteren Nadel keinen Einfluß 
auf den Ausschlag mehr hat. 

Auch die Messung der Stromstärke kann mit dem Apparat ausgeführt werden, be- 
sonders anschaulich aber läßt sich mit dem Apparat das Ampere machen. 

Zu diesem Zweck nimmt man einen geradlinigen Kupferdraht, biegt den mittleren Teil 
zu einem Kreisbogen AB = 10 cm Länge aus, so daß der Bogenradius ebenfalls 10 cm be- 
trägt (der Zentriwinkel 5Y^), und so daß die zwei geradlinigen Teile des Drahts die Ver- 
längerungen der Radien sind (Fig. 6). Der Draht wird derart parallel verschoben, daß seine 
Ebene senkrecht zur Skala und der Kreismittelpunkt auf der Skala sich befindet. Hat ein 
Polpendel die Polstärke lOM.E. und ist 1 Slsalenteil 1 Dyne, so wird beim Durchleiten von 
10 Ampere durch den Draht ein Ausschlag von 1 Skalenteil erhalten , sobald beim Parallel- 
verschieben der Kreismittelpunkt mit dem Pol des Pendels zusammenfällt, denn 10 Ampere 
stoßen, bei 10 cm Bogenlänge und 10 cm Radius, lOM.E. im Mittelpunkt mit 1 Dyne ab^). 




fOJm/i 



Flg.5. 



Flg. 6. 



£iii Galvanometer zur Bestimmnng von Widerstanden nach der 

Sabstitntionsmethode. 

Von 
Arthur W« Gray (üniversity of California). 

Soll ein Galvanometer sich zur Bestimmung von Widerständen nach der Substitutions- 
methode eignen, so muß es für kleine Änderungen der Stromstärke empfindlich sein. Sein 
eigener Widerstand muß im Vergleich zu dem zu messenden klein sein und die Spule die 



^) Die magnetische Zeigerwage (D. K. M. G. 262246) für absolate und relative Messungen, 
mit Schlittenvorrichtung, Stabmagneten, Reiter und mit Reguliervorrichtungen zu jeder beliebigen 
EmpfiDdlichkeit ist zu beziehen zum Preise von M 45, — durch Meiser &Mertig, physikalisch-techoische 
Werkstatten, Dresden-N., Kurfürstenstraße 27. 
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Abthur W. Gray, Galvanomktbr. 
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Nadel dicht umgeben, so daß sie ein genügend starkes Ablenkungsfeld liefert. Das Richt- 
feld muß schwach und die Aufhängung der Nadel empfindlich sein. Die Tangentenbussolen 
und auch die feinempfindlichen Galvanometer, die man gewöhnlich in den Laboratorien der 
höheren Schulen findet, sind nicht zweckentsprechend. Von einem halben Dutzend solcher 
Instrumente, die der Verfasser vor imgefähr fünf Jahren in einer High School, als er dort zu 
unterrichten begann, rorfand, mußte er bei dem besten den Widerstand, der mit ihm und 
einem Daniell-Element in Reihe geschaltet war, um etwa 10 7o ändern, um eine kaum merk- 
liche Änderung in der Ablenkung zu bewirken; und als er gelegentlich eine Anzahl Physik- 
lehrer in den östlichen Staaten der Union nach ihren Erfahrungen fragte, fand er nicht 
einen einzigen, der mit Sicherheit nach der Substitutionsmethode ein paar Ohm genauer 
als 20 oder 30^0 messen konnte. Und doch erwartet man oft von experimentierenden 
Schülern, daß sie mit solchen Apparaten die Gesetze über die Änderung des Widerstandes 
mit den Ausdehnungen eines Drahtes entdecken oder prüfen. 
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Um die Sache zu bessern wurde das Galvanometer geschaffen, das in der Figur 
abgebildet ist '). Sein magnetisches Richtfeld ist regulierbar, so daß man die Empfindlichkeit 
ganz den Bedürfnissen des gerade vorliegenden Falles anpassen kann. Es ist ganz leicht, 
eine solche Empfindlichkeit herzustellen, daß, wenn ein Widerstand von 1 bis 10 Ohm mit 
dem Galvanometer und einem Daniell-Element in Reihe geschaltet wird, die Ablenkung eines 
14 cm langen Zeigers sich bei einer Änderung des Widerstandes um 0,1% bis V4o7o ^i^i 0,1 mm 
ändert. Der Abfall des durch das Element gelieferten Stromes ist in wenigen Sekunden 
wahrnehmbar. Bei Verwendung eines längeren Zeigers oder eines Spiegels könnten selbst 
geringere Änderungen gemessen werden. Dieses Galvanometer ist auch leicht und mit 
geringen Kosten herzustellen. 



^) In der Zeichnung ist das Trinkglas, welches die Richtmagnete tragt, entfernt, um die Spule 
und die Aufhängung sichtbar zu machen. 
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Die Spule, die einen rechteckigen Querschnitt hat, besteht aus sechs Windungen 
gewöhnlichen isolierten Kupferdrahtes von etwa 1 mm Durchmesser und ist mit Siegellack 
in einem rechteckigen Ausschnitt in der Mitte des kleinen Brettes A befestigt; die Enden 
führen zu den Quecksilbeinäpfen ß. Um für die Aufhängung des Magnetes Raum zu 
schaffen, wurde die eine Hälfte der Windungen von der anderen ein wenig abgerückt. 
A ist quer auf den Deckel einer flachen, rechteckigen Holzschachtel geschraubt, deren 
Enden mit Stückchen von Fensterglas C bedeckt sind. 

Der Magnet ist ein Stäbchen aus hartem Stahl. Darum ist eine einzige Windung 
eines feinen Messingdrahtes gewickelt und aufgelötet. Er bildet oben einen Haken zur 
Befestigung der Aufhängungsfasern (3 bis 4 Fasern von ungesponnener Seide) und trägt 
unten einen kleinen, in Petroleum getauchten Dämpfer. Die lange, dünne Glaskapillare Z>, 
welche den Zeiger bildet, ist mit Wachs in einer Schleife ähnlich wie der Magnet befestigt. 
Das eine Ende wird zu einer sehr feinen Spitze ausgezogen und in Tusche getaucht, so daß 
diese 2 bis 3 mm aufsteigt Der starke Gegensatz zwischen dieser scharfen schwarzen Spitze 
und dem weißen Untergrund der Skala E (die ein Stück eines Maßstabes oder ein Streifen 
Millimeterpapier sein kann) ermöglicht eine bequeme Abschätzung der Zehntel der Einteilung. 
Die Parallaxe wird durch die Benutzung des Spiegels F vermieden. Zwei Messingnadeln O 
begrenzen die Beweglichkeit des Zeigers. 

Das aus einem Stück Messingdraht gebogene Gestell H ist mit 4 Eupfemägeln an der 
Oberseite von A befestigt. Mit leichter Reibung gleitet längs des wagerechten Stückes von H 
ein Kork, durch dessen zweite Durchbohrung der Draht / führt. Das untere Ende von / 
läuft in einen kleinen Haken aus zur Befestigung der Fasern, welche den Magneten tragen. 
Diese Art der Aufhängung gestattet eine freie Bewegung nach drei aufeinander senkrecht 
stehenden Richtungen, wie auch eine Drehung um eine lotrechte Achse, so daß man den 
Magnet zentrieren und den Fasern jede beliebige Drehung erteilen kann. Vermindert man 
durch ein wenig Talg die Reibung der Drähte in dem Korke, so kann man die Justierung 
mit großer Feinheit ausführen. 

Das ganze Aufhängungssystem ist mit einem gewöhnlichen Trinkglas bedeckt, das von 
drei Drahtfedern / festgehalten wird, so daß man es in seiner Stellung mit leichter Reibung 
um eine senkrechte Achse drehen und bequem entfernen kann. Auf den Boden ist ein 
Holzklotz K gekittet, der die Richtmagnete L trägt. Diese sind aus alten Uhrfedern von 
ungefähr 1 cm Breite gemacht, in der Mitte enthärtet, so daß man Löcher ausschlagen oder 
einbohren kann, durch welche die Schraube M läuft, die sie an K befestigt. Zwischenlagen 
aus Messing und Kupfer verhindern die gegenseitige Berührung und erleichtem die Drehung 
um M als Achse. 

Beim Zusammensetzen der Teile des Galvanometers muß man das Petroleumgefäß 
füllen und den Glaszeiger quer über seinen Rand legen, bevor man das Brett A anschraubt. 
Damit der Zeiger, wenn er frei schwingt, wagerecht liegt, muß man den Arm, der nicht 
über die Skala kommt, zu lang machen und dann allmählich, durch Abbrechen des Endes, 
verkürzen, bis er eben noch ein klein wenig schwerer als der zugespitzte Arm bleibt. 
Die endgültige Justierung führt man erst nach der Zusammensetzung des Galvanometers 
aus. Man schmelzt das schwerere Ende in einer winzigen Gasflamme, bis das gewünschte 
Gleichgewicht durch die Verkürzung infolge der Oberflächenspannung des geschmolzenen 
Glases hergestellt ist. Benutzt man einen Spiegel statt des Zeigers, so kann man die wage- 
rechten Ausdehnungen auf die von A verkürzen. Man muß dann ein mit einem Deckglase 
verschlossenes Fenster an einer Seite des G-ehäuses anbringen. Muß das Galvanometer bewegt 
werden, so ist das Aufhängungssystem herabzulassen, bis der Zeiger auf dem Petroleum- 
gefäß aufliegt. 

Gebrauchsanweisung. Man schalte das Galvanometer mit dem unbekannten Wider- 
stände und einem Daniell- oder anderen Element von konstanter E.M.K. und geringem Wider- 
stände in Reihe. Die Ablenkung wird wahrscheinlich den Zeiger gegen eine der Sperrungen O 
führen. Man drehe die Richtmagnete, bis ihre gleichnamigen Pole so nahe liegen, daß sie 
u.xix. 13 
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ein starkes Feld erzeugen und drehe das Trinkglas, bis die Richtung des Feldes so ist, daß 
der Zeiger ungefähr bis zur Mitte der Skala geführt wird. Man trenne dann allmählich die 
gleichnamigen Pole der Magnete, bis das Feld gerade stark genug ist, den Zeiger in dieser 
Lage zu halten. Sobald die Nadel still steht, lese mau ihre Stellung bis auf ein Zehntel der 
Teilung ab, ersetze dann, ohne die Kegulierung des Galvanometers zu stören, den unbe- 
kannten Widerstand durch einen Widerstandsk asten ^), der bis auf Zentel Ohm geteilt ist, 
und lese die Ablenkungen ab, die von zwei Widerständen erzeugt werden, die um ein 
Zehntel Ohm voneinander abweichen, und zwischen denen der unbekannte Widerstand liegt. 
Die Hundertstel eines Ohm kann man nun durch Interpolation finden. Wird keine große 
Empfindlichkeit verlangt, so kann man dadurch Zeit ersparen, daß man das Bichtfeld nicht 
so stark schwächt. 



Messende Versuche mit Luftballons. 

Von 
Prof. H* Rebenstorff in Dresden. 

Mit Luftballons zeigte man den Schülern bisher wohl nur qualitativ die Leichtigkeit 
von Wasserstoff oder Leuchtgas. In der zu beschreibenden Weise kann man jedoch leicht 
messende Versuche mit hinreichender Qenauigkeit anstellen und dadurch den Unterricht um 
gern gesehene Erscheinungen bereichei*n. 

Kollodiumballons sind zwar genau kugelförmig herstellbar (vergl. ds. Zeitschr. XVII 15 
und die dort zitierte Arbeit), so daß das Volumen gut bestimmbar ist; beim Zubinden wird 
aber das etwas spröde Material leicht verdorben. Gummiballons von besserer als der Jahr- 
marktsqualität sind nicht leicht zu beschaffen. Die Firma Max Kohl in Chemnitz versendet 
indessen geeignete Ballons nebst dem Zubehör für die Meßversuche. 

Die Füllung mit Wasserstoff kann erstens unmittelbar aus einer Entwicklungs- 
flasche erfolgen, in deren Stopfen nur ein Ausströmungsrohr sitzt, auf das der Ballonhals 
gestreift wurde. Daß zur Füllung ziemlich trockenes Gas erforderlich sei, ist ein Irrtum. 
Man wähle die gerade emporfährende Röhre nicht zu eng (8 mm) und zu kurz (20 cm); dann 
verdichtet sich in ihrem unteren Teile der Wasserdampf aus der warm werdenden Flasche 
hinlänglich, und die Röhre bleibt oben ganz kalt. Die Säure muß ja ohnehin zur Vermeidung 
der Bildung von Schwefelwasserstoff außerhalb der Entwicklungsflasche verdünnt werden. 
Man gießt einen reichlichen Überschuß der lauwarmen Säure auf das Zink, setzt den Stopfen 
zunächst lose und nach einiger Zeit fest auf. Strömen dann vielleicht 3 1 Gas, die noch 25^ 
warm sein mögen, in den Ballon, so kondensieren sich selbst bei 10^ Außenwärme nur 
41,1 mg Wasser auf der Ballonhaut, wovon man nur bei sehr genauen Auftriebsmessungen 
etwas merken könnte. Beim Aufbewahren des Ballons verschwindet etwas Feuchtigkeit 
schnell aus dem Gummi. 

Dieses Füllungsrerfahren hat vielmehr nur den Nachteil, eine reichliche Zeit in An- 
spruch zu nehmen, während der die Aufmerksamkeit der Schüler nicht leicht unterrichtlich 
verwendbar bleibt. Viel schneller arbeitet es sich mit fertigem Wasserstoff in einem be- 
liebigen Gasometer; beim chemischen Unterricht hat man dieses Gas so reichlich überschüssig, 
daß es nur der Aufspeicherung bedarf, um dann für die Luftballonversuche vorbereitet zu 
sein. Das Einpressen in den Ballon kann — etwas umständlich — mit einer Stiefelluftpumpe 
erfolgen. Den Betrag der durch einen Kolbenhub bewegten Gasmenge stellt man zuvor 
durch Eintreiben in eine Mariottesche Flasche oder in einen Gasmeßzylinder fest (vergl. ds. 
Zeitschr. XVIII 277); die Zahl wird zweckmäßig an der Luftpumpe augebracht. Mittels 
eines T- Rohres und auf den Schläuchen abwechselnd zu gebrauchender Quetschhähne 
überführt man in wohl ohne weiteres verständlicher Weise ein bekanntes Wasserstoffvolumen 



*) Einen sehr bequemen and leicht zu bauenden Widerstandsk asten, der beim Gebrauch nicht 
beschädigt werden kann, hat der Verfasser in der School Science 5, 188; 1905 beschrieben. 
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in den Ballon. Auch das hübsche Glasventil von A. Sacko (Jahrb. f, Naturw. XV 99; 1899/1900), 
das Reinh. Burg er in Berlin N. (Chanssestr. 2) für 6 M liefert, kann hierbei gute Verwen- 
dung finden. 

Einfacher ist die Benutzung eines Gummigebläses, das mit seinen beiden Schläuchen 
zwischen Gasometer und Ballon angebracht wird und das aus jenem angesaugte Gas in die 
Gummihülle hineintreibt. Dem Zubehör für die Ballon versuche gehört ferner ein Umfang- 
maß an, mit dem das Volumen des kugeligen Ballons bestimmt wird. Es besteht aus einem 
langen Kartonstreifen mit mm -Teilung, dessen Endteil in den beim Nullpunkt befindlichen 
Einschnitt gelegt wird. Der so entstehende Kreis wird um den Ballon gehalten und bis zum 
Anschluß an einen größten Kreis desselben genügend zusammengezogen. Während die 
mm -Teilung für den allgemeineren Gebrauch des Umfangmaßes an runden Körpern aller Art 
bestimmt ist, kann man auf der anderen Seite des Papierstreifens den Inhalt einer gemessenen 
Kugel direkt in Dezilitern ablesen. 




Auch für den Abschluß der Ballons wurde ein besseres Verfahren bequem gefunden 
an Stelle des straffen Zuschnürens, das die dünne Gummihaut beschädigt. Man drückt 
den Halsteil des genügend aufgeblähten Ballons oberhalb der Gasausströmungsröhre 
(s. Figur) mit den Fingern zu, streift mit der anderen Hand den Ballon von der Röhre 
ab und schiebt ein etwas benetztes (beigegebenes) Glasstöpselchen in den Ballonhals 
hinein. Am anderen Ende des leichten Verschlußkörperchens befindet sich ein Häkchen für 
den Faden. Man könnte nun mit Hilfe einer kleinen Papiergondel und Gewichtsstückchen 
die Größe des Auftriebes ermitteln. Indessen macht der nie fehlende Luftzug dieses Aus- 
probieren beschwerlich. Ist anstatt dessen am Haltefaden des Ballons ein Stück einer 
leichten Kette befestigt, so stellt sich das Gleichgewicht sofort von selbst her, und man 
hat nur nötig, die Länge des angehobenen Kettenstückes zu messen und daraus den Auf- 
trieb zu berechnen. Dies wird dadurch sehr einfach, daß 25 Doppelglieder der beigegebenen 
Kette etwa 12'/) cm lang sind tmd sehr nahe 1 g wiegen. Die Anzahl der angehobenen 
Glieder ergibt also durch Multiplikation mit 0,04 oder die Länge des getragenen Ketten- 
stückes in cm durch Multiplikation mit 0,08 in Gramm die Steigkraft des Ballons. Man ver- 
gleicht alsdann diese Zahl mit der aus Ballongewicht und Auftrieb zu berechnenden. 

Die Übereinstimmung ist auch dann eine ausreichende, wenn der Einfachheit wegen 
die Feuchtigkeit im Wasserstoff sowie in der umgebenden Luft und zweitens der etwa 2'/] cm 
Quecksilbersäule betragende Überdruck im aufgeblähten Gummiballon außer acht bleibt. 

13» 
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Bequem ist es ferner, sich den um das Gewicht des leichteren Gases verminderten Auf- 
trieb pro Liter zu berechnen. Für Wasserstoff beträgt derselbe bei 0®: 1,293— 0,09 g, bei 
Zimmerwärme Vis weniger (vergl. die vereinfachte Reduktion der Gasvolumina ds. Zeitschr. 
XVIII 28 1\ ausgerechnet und wegen der Vernachlässigungen nach unten abgerundet: 1,1 g. 
Den um das Gewicht des Wasserstoffes verminderten Auftrieb erhält man also durch die 
bequeme Multiplikation des gemessenen Ballonvolumens in Litern mit 1,1. 

Als Beispiele für die Messungen an einem abgeschlossenen Ballon seien die folgenden 
angeführt: Ein 1,20 g schwerer Ballon mit 0,148 g schwerem Stöpselchen trug, zu etwa 2,17 1 
Volumen aufgebläht, 25 Vi Kettenglieder, d. h. etwa 1 g Belastung. Während also das Ge- 
wicht der getragenen festen Körper zusammen nahezu 2,37 g war, betrug der reduzierte 
Auftrieb 2,38 g. Nach einigem Stehen ging das Ballonvolumen auf 2,1 1, die Zahl der getragenen 
Kettenglieder auf 23 zurück; dem Gewicht von 2,27 g entspricht ein reduzierter Auftrieb 
von 2,31 g. 

Der Verwendung des Kettchens wird man einige Bemerkungen über die Benutzung 
des Schleppseiles in der Ballonpraxis anschließen. Mit Hilfe dieser einfachen Meßvorrichtung 
kann man jedoch auch die allmähliche Zunahme des Auftriebes während der Füllung 
sehr anschaulich verfolgen lassen. Der Ballon wird hierfür auf das beiderseits offene 
gläserne Zwischenstück gestreift, an dem das Kettchen befestigt ist, und das anderer- 
seits mit einem ebenfalls von der Firma Kohl beigegebenen Stücke dünnwandigen Gummi- 
schlauches verbunden ist. Für die Hindurchpressung des Wasserstoffes wird der Dünn- 
wandschlauch auf ein zugespitztes Glasrohr gestreift, das mit dem Gummigebläse in Ver- 
bindung steht und mittels eines Korkes von einer Stativklemme festgehalten wird. Der 
leere Ballon ruht vorläufig daneben auf der Platte eines Stelltischchens. Man hat zuvor das 
Gewicht von Ballon, Zwischenstück imd Dünnwandschlauch festgestellt; von dem letzteren 
bringt man als Belastung des schwebenden Ballons die Hälfte in Anrechnung. Natürlich 
muß man vor der Abzahlung der getragenen Kettenglieder jedesmal die Platte des Tisch- 
chens so einstellen, daß der Dünn wandschlauch wagerecht ist. 

Vor der Herstellung der Verbindung mit dem Ballon füllt man das Gebläse durch Zu- 
sammendrücken mit dem Gase. In kurzer Zeit füllt man den Ballon so weit, daß er in der 
Luft schwebt und die Kette zu heben anfängt. Von jetzt ab ist die Anzahl der weiteren 
Entleerungen des Gebläseballes proportional der Zahl der von der Tischplatte emporgehobenen 
Kettenglieder. Beliebig oft konstatiert man die Übereinstimmung des an der Kette ge- 
messenen Auftriebes mit dem berechneten. 

Als Beispiel sei angeführt, daß der Ballon von 1,20 g mit Zwischenstück und der Hälfte 
des Dünnwandschlauches zusammen 1,64 g wog und beim Volumen von 1,8 1 9Vt Ketten- 
glieder aufhob. Dem Gesamtgewicht von 2,02 g entspricht der zu 1,98 g berechnete redu- 
zierte Auftrieb. Bis auf 2,25 1 aufgebläht, trug der doppelt gefesselte Ballon 21 Vs Ketten- 
glieder. Dem Gesamtgewicht von 2,48 g entspricht der zu 2,475 g berechnete Auftrieb. 

In der gleichen Weise wie mit Wasserstoff kann ein Gummiballon unter Benutzung 
des Gummigebläses mit Leuchtgas gefüllt werden. Der Zufuhrschlauch des Gebläses wird 
an die Gasleitung des Tisches angeschlossen. Ein guter Ballon trägt auch bei Leuchtgas- 
füllung das Verschlußstöpselchen und eine Anzahl Kettenglieder sowie bei Demonstration 
der allmählichen Erhöhung der Steigkraft die etwas größere Belastung durch den Dünn- 
wandschlauch. 

Zur Berechnung des Auftriebes aus dem gemessenen Ballonvolumen muß der Wert 
des reduzierten Auftriebes pro Liter Leuchtgasfüllung bekannt sein. Man kann 
diesen Faktor aus den Angaben der Leuchtgasprüfung (auch der Dichte) berechnen, die 
wohl an vielen Orten monatlich in den Zeitungen enthalten sind. Sehr einfach bestimmt man 
den reduzierten Auftrieb pro Liter an der chemischen Wage mittels eines Meßkolbens, den 
man einmal mit Luft, einmal mit Leuchtgas gefüllt wiegt. Der eingeschliffene Stopfen ist 
dabei ganz wenig einzufetten. Mittels eines 250 ccm- Kolbens wurde z. B. gefunden, daß die 
darin durch den Stopfen abgeschlossenen 265 ccm Leuchtgas den Kolben um 0,185 g leichter 
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machten. Der reduzierte Auftrieb pro Liter ist demnach sehr nahe gleich 0,7 g; die Dichte 
des Leuchtgases beträgt etwa 0,42. Mit Leuchtgasfallung trug ein im ganzen 1,64 g schwerer^ 
am Dünnwandschlauch befindlicher Ballon von 2,4 1 Inhalt 2Vs Kettenglieder. Gretragene 
Last 1,74 g, reduzierter Auftrieb 1,68 g. Bis zum Volumen von 3,05 l aufgebläht, trug der 
Ballon 14 Vs Kettenglieder. Getragene Last 2,22 g, reduzierter Auftrieb 2,135 g. Stets zeigte 
der mit Leuchtgas gefüllte Gummiballon eine etwas größere Tragkraft, als nach 
Wägungsversuchen für das Gas zu erwarten war. Diese eigenartige Erscheinung ist wohl 
eine Folge der in neuester Zeit von Grunmach*) untersuchten schnellen Diffusion der 
Kohlensäure, die zu etwa 3% ioi benutzten Leuchtgase enthalten ist. Auch andere schwere 
Beimengungen, die im Kautschuk stark löslich sind, dürften das gleiche Verhalten zeigen, 
und es hängt damit auch wohl der kräftige Gasgeruch des gefüllten Gummiballons zusammen. 
Bei meinen Versuchen betrug der reduzierte Auftrieb pro Liter Leuchtgasfüllung 0,73 g. 
Ich füge hinzu, daß es ein Irrtum ist, das bei quantitativen Bestimmungen längst berück- 
sichtigte Verschwinden von Kohlensäure in Gummischläuchen auf bloße „Absorption" zurück- 
zuführen. Bläht man einen Gummiballon durch Kohlensäure auf, so verschwindet diese 
daraus in geraumer Zeit literweise, ohne daß der entleerte Ballon auf der Wage eine Ge- 
wichtszunahme aufweist. Die Kohlensäure diffundiert nur so schnell durch Kautschuk in- 
folge ihrer bedeutenden Löslichkeit darin. Das gleiche scheint für viele Kolloide zu gelten 
(vergl. das Entweichen der Kohlensäure und des Sauerstoffes durch dichte Kollodiummembran, 
ein Analogen des Gasaustausches im Lungengewebe, in meiner Abhandlung der naturw. Ges, 
In» SU Dresden, 1904). Über direkte Beobachtungen des Gasaustausches an der Froschlunge 
vergl. A. Loewy und N. Zuntz, Arch. /. An, u, Phyt^ Phymlog, Abt, 1904, S. 166. 

Vor einem EJassenversuch mit einem bereits lange aufbewahrten Ballon ist zu empfeh- 
len, die Probe zu machen, ob er, ohne zu zerreißen, bis auf das Volumen gebracht werden 
kann, das er bei Füllung mit Leuchtgas zum Steigen erhalten muß. Natürlich braucht man 
hierzu mittels des Gummigebläses nur soviel Luft hineinzutreiben, daß der Ballon das nach 
dem in Betracht kommenden Gewicht berechnete Volumen erhält. 

Man lasse die Ballons nicht zwecklos lange in gefülltem Zustande, also besonders nach 
Schluß des Unterrichtes, einfach zurück. Kein Ballon verträgt die andauernde Spannung 
ohne feine Löcher zu erhalten; diese nehmen auf einer Seite der Gummihaut ihren Anfang 
und reißen langsam durch die Masse hindurch, so daß sie zeitweilig als Bläschen erscheinen. 
Auch einen vom Faden gelösten Ballon, der an der Decke schwebt, braucht man nicht 
seinem Schicksal zu überlassen. Man bringt ihn leicht herab mit einer Stange, an der oben 
ein Drahtring horizontal abstehend durch Umwinden der Drahtenden angebracht ist. Der 
Ringdurchmesser muß etwas geringer als die Breite des Ballons sein. Man treibt mit der 
Stange den Ballon in eine Zimmerecke und schiebt hier den Ringfänger darüber. 

Nach beendigten Versuchen kann man an dem aus dem Ballon herausgelassenen reinen 
Wasserstoff einen Schüler dessen Geruchlosigkeit verspüren lassen. Für einen wiederholten 
Grebrauch, etwa in einer Parallelklasse, führt man, wie ohne weiteres ersichtlich ist, mittels 
des entgegengesetzt wie bei der Füllung zwischengeschalteten Gummigebläses den Wasser- 
stoff wieder dem Gasometer zu. Femer kann man mit dem Gasinhalt einen Brenner speisen, 
wobei u. a. die Schüler einmal anschaulich den Gasverbrauch ersehen. Um Einknickungen 
des mit dem Ballon verbundenen Dünnwandschlauches zu vermeiden, führt man die Rohr- 
verbindung, die ein Schrauben quetschhahn verschließt, durch einen Stativring, der den dar- 
über befindlichen Ballon hoch erhält. Vor der Entzündung des Wasserstoffs macht man 
natürlich eine Probe auf etwaige Explosivität. Wasserstoff aus einem Gummiballon ist ferner 
ein passendes Objekt für eine eudiometrisehe Bestimmung. Man fügt der Wasserstoffinenge 
im kalibrierten Rohr eine überschüssige Luftmenge hinzu und stellt die Kontraktion nach 
der Explosion, damit also die um Vs geringere Menge des reinen Wasserstoffes fest. 

Schließlich sei noch eine Bemerkung über die Aufbewahrung der Gummigegenstände 
gestattet. In den daraufhin besichtigten Katalogen der mechanischen Werkstätten fehlen 

') Verhandlungen der Ges. der deutschen Naturforscher und Arzte, 1905, Phys, Ztschr, VI 795. 
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die so zweckmäßigen Blechkisten für die Gnmmiwaren (Frick-Lehmann, PhysikaL Tec/m., 
7. Auß.j S. 280), Die schon erwähnte Firma versendet eine solche mit Luftbefeuchtnngs- 
flasche fär die Konservierung des ganzen Vorrates an Schläuchen, Platten n. s. w. des physi- 
kalischen bezw. chemischen Bedarfes. Die o£fen bleibende Flasche enthält mit Salizylsäure 
versehene Watte und wird beim Gebrauche in langen Zwischenzeiten mit etwas Wasser be- 
schickt. Bei sachgemäßer Aufbewahrung halten sich auch die dünnsten Gummigegenstände 
wenigstens ein Jahr in brauchbarem Zustande. Der etwa in 2 Jahren erforderliche Ersatz an 
Ballons und Dünnwandschlauch kann von der angegebenen Firma im Kuvert bezogen werden. 
Die Firma Max Kohl in Chemnitz liefert den Apparat nebst Zubehör (4 Gummi- 
blasen, 1 Gummigebläse, 1 Glasrohr im Kork, 2 Glasstöpselchen, 2 Zwischenstücke, 2 Stück 
Kette und 1 Umfangmaß) für 9 M. Die übrigen erwähnten Gegenstände: 2 Glasflaschen 
(eine mit Gummistopfen und Absperrhahn und mit Verbindungsschlauch), 1 Tischchen und 
1 große Blechkiste mit Befeuchtungsflasche kosten 28 M. 



Kleine Hlttelliuigen. 

Zur Bestimmang des Terhältnisses der Wagrearme. 

Von Dr. ]>. Tsn OnlUc in W*g«n1iigen (Holland;. 

Um das Verhältnis der Wagearme zu bestimmen, wird von Kohlrausch u. a. eine 
Methode angegeben, die wesentlich darin besteht, daß man die Gewichtszulage / resp. r be- 
stimmt, die den Zeiger wieder auf den Nullpunkt bringt nach Belastung mit zwei Gewichten 
von gleichem Nominalbetrage py resp. nach ihrer Vertauschung. Das Balken Verhältnis er- 
hält man dann aus: 

L ^ 2p 

Es leuchtet ein, daß man für die Anwendung dieser Formel nicht die beiden Einzel- 
werte / und r, sondern nur die Differenz / — r zu kennen braucht. Es muß also eine Ver- 
einfachung der Methode möglich sein, die zwar nicht sehr bedeutend ist, aber dennoch bei 
einer Fundamentalbestimmung, um die es sich hier handelt, in Betracht kommen dürfte. 

Die folgende Methode scheint mir bequem zum Ziel zu führen. Man bestimmt aus 
3 oder 6 Umkehr punkten: 

1. den Nullpunkt; sagen wir 10,8*). 

2. die Einstellung nach Belastung mit zwei Gewichten von gleichem Nennwert (z. B. 
50 g); sagen wir 13,1, 

3. die Einstellung nach Vertauschung der Gewichte; sagen wir 8,7, 

4. abermals den Nullpunkt; sagen wir 10,2. 

Bei vollkommener Gleicharmigkeit würden die sub 2 und 3 bestimmten Einstellungen 
an beiden Seiten gleich weit vom Nullpunkt gefunden sein. Diesenfalls müßte die Summe 
der sub 2 und 3 bestimmten Zahlen gleich der Summe der sub 1 und 4 gefundenen Zahlen 
sein. Die Differenz 21,8 — 20,5 = 1,3 rührt also von der Ungleicharmigkeit her. Sagen wir 
weiter, daß ein Ausschlag von 1,3 Skalenteilen einer Gewichtszulage von 0,35 mg entspricht^), 
80 ist — weil die Belastung auf beiden Schalen zusammen 100 000 mg beträgt ~ das Balken- 
verhältnis: 

R^ ^ 100000 + 0,35 

L ~ 100000 
Falls die Summe der sub 1 und 4 gefundenen Zahlen größer ist als die Summe der 

R «^^" r 



sub 2 und 3 gefundenen Zahlen, ist -^ statt -j- zu schreiben, 



') Wir bezeichDen den ersten Teilstrich an die rechte Hand des Beobachters mit 0, den 
mittelsten Teilstrich mit 10. 

>) Ist die Empfindlichkeit der Wage nicht bekannt, so muß noch die Änderung der Einstellung 
zufolge einer Zulage von 1 mg im sub 2 oder 3 genannten Falle beobachtet werden. 
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Der Betrag 0,35 mg ist nichts anderes als die Di£ferenz / — r in obiger Formel Die 
Richtigkeit der Methode ist wohl ohne weiteres klar. Ein direkter Beweis hat aber für die 
.Schüler noch den Vorteil, daß hier von der Näherangsregel 



/ 



1 + ^. _ 1 ^ Ji-d, 



1 + J, ' 2 

kein Gebrauch gemacht wird. 

Wenn der Balken im sub 2 genannten Falle um einen Winkel a aus der dem Null- 
stande entsprechenden Ebene gedreht ist, und pi und p^ die Gewichtsstücke sind vom Nominal- 
werte 50 g und M das vom Gewichte des Balkens herrührende Drehungsmoment, so ist nach 

dem Hebelgesetze: 

L cos aX pi -h M =:i RoosttXpf. 

Nach Vertauschung der Gewichte würde eine Zulage von 0,35 mg auf der linken 
Schale den Zeiger um einen gleichen Winkel a nach der anderen Seite vom Nullpunkte 
fuhren. Es ist also: 

L cos a X (pj + 0,35 mg) = Ä cos « x />i 4- if. 

Wenn man diese beiden Gleichungen addiert, erhAlt man: 



Fftr die Praxis. 

Zur Technik des Plateauschen Versuches. Von W. Blegon von Czudnochowski, 
Berlin. Die Ausführung des bekannten Versuches mit der in einer Wasser-Alkoholmischung 
umlaufenden Ölkugel zur Erläuterung der Abplattung der Planeten, der Entstehung des 
Satumringes u. s. w. bereitet einige Schwierigkeiten, und ist das tadellose Gelingen bezüglich 
des Auftretens eines frei umlaufenden geschlossenen Ölringes nur schwer zu er- 
zielen; entsteht ein solcher aber, so reißt er im selben Augenblick, meist sogar an mehreren 
Stellen, und es schnüren sich „Monde^ ab, die, oft in erheblicher Anzahl, durch die Flüssig- 
keit nach den Gefäßwänden fliegen. Außerdem ist die Erscheinung, wenn man nicht mit 
seitlich durchfallendem Lichte sie projiziert, einer größeren Zuhörerschaft sehr schlecht 
sichtbar zu machen. 

Auf Grund der Überlegung, daß bessere Sichtbarkeit, dann aber auch die Möglichkeit, 
bei der Projektion Unscharfen, welche durch die Lichtbrechung in klarem Öl hervorgerufen 
werden, zu vermeiden, durch eine das Öl vollkommen undurchsichtig machende Färbung zu 
erreichen sei, und daß man femer dem schnellen Zerreißen eines etwa entstehenden Ringes 
durch Verwendung einer wesentlich größere Zähigkeit besitzenden Masse vorbeugen könne, 
gelangte ich zu folgendem Verfahren. Statt Maschinen- oder Brennöles verwandte ich 
Vaselinöl; dieses wird sodann mit feinstem Holzkohlenpulver versetzt, indem man beides in 
einer Reibschale gut miteinander verreibt. Als ein ganz geeignetes Verhältnis hat sich er- 
geben 20 ccm Öl und 4 ccm Kohlenpulver (ein etwas größerer Zusatz von letzterem ist zu- 
lässig). Um nun eine größere Bündigkeit der Masse zu erreichen, wird der Öl-Kohlen- 
, mischung noch Vaselin zugesetzt, auf die genannte Menge bis zu 10 ccm. Man erhält dann 
beim sorgfältigen Durchreiben eine tief schwarze, vollkommen undurchsichtige und ver- 
hältnismäßig dünnflüssige Masse. 

Von dieser Masse bringt man so viel, daß eine Kugel von etwa 1,5— 1% cm Durch- 
messer entsteht, in bekannter Weise in den Plateauschen Apparat, dessen Achse sehr genau 
ausgerichtet sein muß und beim Umschlaufen nicht im mindesten merklich „schlagen^ darf; 
die Ölmasse wird, nachdem die genügende Menge eingebracht ist, mit Hilfe eines Drahtes 
möglichst gleichmäßig um die Achse verteilt. Um nun den Versuch anzustellen, dreht man 
etwa '/« Umdrehung der Kurbel ganz langsam, so daß die Kugel sich abplattet, und dann 
ohne anzuhalten plötzlich sehr schnell; der Erfolg ist dann mit aufiUUender Regelmäßigkeit 
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ein stets vollkommen geschlossener Bing von etwa 4 cm größtem Durchmesser und 
sehr schöner Ereisform. Hört man im Augenblicke der Bingbildung mit Drehen auf, so zieht 
sich der Ring zunächst in sich zusammen, um sich dann wieder mit der Ölkugel zu ver- 
einigen; man kann auf diese Weise den Versuch mit sicherem Gelingen mehrmals hinter- 
einander in rascher Folge machen, wenn man nur dafür sorgt, daß der Ring nicht mit zu 
großer Geschwindigkeit abfliegt, was stets dann geschieht, wenn man zu langsam zur 
schnellen Drehung übergeht oder die langsame Drehung zu lange beibehält. 

Zweckmäßig versieht man die Rückwand des Glasgefäßes innen mit einem rauhen 
weißen Überzuge, der durch von oben oder seitlich einfallendes Licht, das aber nach der 
Seite des Auditoriums zn vollkommen abgeblendet sein muß, hell beleuchtet wird, wobei 
aber darauf zu achten ist, daß der Öltropfen bezw. Ring selbst völlig im Schatten ist; ge- 
schieht das nicht, so treten auf der Ölmasse störende Reflexe auf und auf der Hinterwand, 
allerdings nur bei zu sehr von vom kommender Beleuchtung, Schattenbilder. Will man die 
Erscheinung projizieren, so kommt dem die völlige Undurchsichtigkeit der Ölmasse sehr zu- 
statten; bei Horizontalprojektion erscheint aber der Ring nur als Strich, und bei Vertikal- 
projektion ist der notwendig vorhandene Antriebsmechanismus störend. Will man also nicht 
einen besonderen Apparat herstellen, bei dem der Antriebsmechanismus unter dem Boden 
liegt, die Achse durch eine gute Stopfbüchse geführt und in den Kasten ein unter 45^ ge- 
neigter, die Achse rings umgebender Spiegel — der auch unmittelbar den Kastenboden bilden 
kann — eingesetzt ist, so kann man, wenn die Höhe des Kastens es gestattet, mit schräg 
von hinten unten durchfallendem Lichte die Erscheinung als Schattenbild auf einen wage- 
rechten Schirm, wie z. B. die weiße ebene Decke des Auditoriums, oder einen gewöhnlichen 
senkrechten Schirm projizieren, wenn man die Achse des Strahlenbüadels unter 45^ aufwärts 
gerichtet von hinten nach vom durch den Apparat gehen läßt. 



Einfache Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Luft. Von 6. Junge in 
Berlin. Zum Nachweis der Schwere der Luft dient der bekannte Versuch, daß eine Glas- 
kugel vor und nach dem Auspumpen gewogen wird. Die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes scheitert gewöhnlich daran, daß das Volumen der Kugel unbekannt ist. Man 
kann ja die Kugel sich voll Wasser saugen lassen. Doch wenn der Messinghahn sich nicht 
abnehmen läßt, ist bei der feinen Öffnung das Wasser schwer wieder ganz zu entfemen. 
Außerdem ist die mit Wasser gefüllte Kugel meist für die vorhandenen Wagen zu schwer. 

Bequemer ist es, die Kugel sich voll Luft saugen zu lassen und das aufgesogene 
Luftvolumen zu messen. Die Einrichtung dazu ist fast dieselbe wie zum Auffangen eine» 
Gases über der pneumatischen Wanne, nur geht die Luft in umgekehrter Richtung wie 
gewöhnlich das Gas. In das Wasser der pneumatischen Wanne wird ein mit Luft gefüllter 
Glaszylinder von bekanntem Volumen gestülpt, und ein gebogenes Glasrohr, das mit der 
leer gepumpten Kugel durch ein Schlauchstück verbunden ist, wird durch das Wasser bis 
oben in den Glaszylinder geleitet; am besten vor dem Einstülpen des Zylinders, damit das 
Glasrohr innen trocken bleibt. Beim Öffnen des Hahns an der Kugel steigt das Wasser im 
Zylinder so weit, bis der Druck in der Kugel nahezu der atmosphärische ist. Das Volumen 
der anfänglich aus der Kugel herausgepumpten Luft ist gleich dem Volumen des in den 
Zylinder aufgesogenen Wassers. Ist das Volumen der Kugel größer als das des Zylinders, 
so ist der Hahn der Kugel zu schließen, wenn der Zylinder fast voll Wasser ist, alles Wasser 
aus dem Zylinder fallen zu lassen und der Versuch zu wiederholen. 

Schneller noch als durch Auspumpen von Luft aus der Kugel läßt sich durch Ein- 
pumpen die Schwere der Luft nachweisen. Nach der Wägung wird der Hahn geöffnet und 
die entweichende Luft über der pneumatischen Wanne aufgefangen. Die Volumenbestimmung 
bietet in diesem Falle gegen das oben beschriebene Verfahren den Vorteil, daß zwei Fehler- 
quellen fortfallen: das Rohr ist kürzer, und der Druck an der Öffnung des Rohres beim 
Schluß des Versuches weicht weniger vom atmosphärischen ab. 
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Berichte. 

1. ApparaJte und Versuche* 

Eine PolarlBatloiiSYorrlchtaug für die optisclie Scheibe. Von Hans Hartl in Reichenberg. 
Diese Vorrichtung ist in ähnlicher Weise konstruiert wie der Dubpsqsche Apparat zur 
objektiven Darstellung der linearen Polarisation, hat aber den Vorteil, daß durch die An- 
ordnung auf der lotrechten Scheibe die jeweilige Stellung des Analysators gegen den 
Polarisator sowie alle sonstigen, für das Verständnis der Erscheinungen wichtigen Einzel- 
heiten von den Schülern mit einem Blicke übersehen werden können. Auch der Umstand, 
daß die Vorrichtung auf der drehbaren Scheibe angebracht ist und somit durch Drehen 
der Scheibe der EiDfallswinkel der Strahlen gegen den Polarisator in bequemster Weise ge- 
ändert werden kann, ist ein Vorteil, der gestattet, rasch und sicher auf vollkommene 
Polarisation einzustellen, dann aber auch durch Verändern des Einfallswinkels den Einfluß 
desselben auf den Grad der Polarisation nachzuweisen. 

Die Vorrichtung besteht aus einer mittels der beiden Lappen a und b und zweier 
kurzer Enopfschrauben an der optischen Scheibe zu befestigenden, weiß gestrichenen Blech- 
platte B, auf der zwischen zwei Säulchen m und n entweder eine Spiegelglasplatte P oder ein 
ungefähr zwanzig Glasplatten enthaltender Rahmen Pi als Polarisator angebracht werden 
kann. Als Analysator dient ein ovaler Spiegel A aus schwarzem Glase, der um die Achse C 
sich drehen läßt. In Fig. 1 ist die Parallelstellung von Analysator und Polarisator dar- 
gestellt; bei einer Drehung um 90^ nach vorn ergibt sich die „gekreuzte Stellung^, und 
wenn die Drehung bis 180*> fortgesetzt wird, die „Gegenstellung". Mit der Achse C des 
Analysators ist durch den Querarm q ein aus Pausleinwand hergestellter Schirm S verbunden, 
der sich in der Hülse h drehen und verschieben läßt. Bei Versuchen, bei denen sich der 
Analysator in Parallelstellung oder Gegenstellung befindet, wird der Schirm S schräg ge- 
stellt (Fig. 2), damit die Schüler die auf dem 
Schirm auftretenden Lichterscheinungen auch 
von vorn deutlich sehen. 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



1. Nachweis der Polarisation durch Reflexion. Man läßt das zu den Versuchen 
verwendete Licht (am besten Sonnen- oder Skioptikonlicht) durch die freie Öffnung der 
Blende, die sonst zur Aufnahme der Spaltbleche dient, auf die Scheibe fallen und stellt diese 
parallel der Strahlenrichtung so ein, daß das Strahlenband auf den Polarisator P fällt (Fig. 2). 
Hierauf dreht man die Scheibe, bis auf dem Schirme S ein kreisrunder heller Fleck erscheint. 
Wenn man dann den Analysator um 90° in die gekreuzte Stellung dreht (Fig. 3), so ver- 
u. XIX. 14 
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schwindet der helle Fleck fast vollständig. Die Stellung des Apparates wird jetzt noch durch 
geringes Drehen der Scheibe berichtigt, bis der helle Fleck nicht mehr zu sehen ist. Dann 
ist die vollständige Polarisation erreicht, die Strahlen treffen den Polarisator P unter dem 
Polarisationswinkel. Durch leichtes Drehen der Scheibe zeigt sich, daß mit der Änderung 
des Einfallswinkels auch der Qrad der Polarisation geändert wird, indem der helle Fleck 
auf dem Schirme S wieder erscheint. Dreht man dann den Analysator weiter bis in die 
„Gegenstellung'', so tritt der helle Fleck wieder in voller Stärke auf. 

Um den Unterschied zwischen dem polarisierten und dem gewöhnlichen Lichte recht 
deutlich zu zeigen, lasse man vorher bei abgenommenem Polarisator das Licht unmittelbar 
auf den Analysator A fallen, wobei man dem Apparate die Stellung nach Fig. 3 gibt. Bei 
dem Drehen des Analysators zeigt sich, daß das Licht in jeder Lage mit gleicher Intensität 
reflektiert wird, daß es also keine „Seitlichkeit^ besitzt wie das polarisierte Licht. Zu diesen 
und den folgenden Versuchen ist übrigens keine Verdunkelung des Zimmers nötig. Ver- 
wendet man Sonnenlicht, das man der Scheibe mit dem „Reflektor^ zuwirft, so empfiehlt es 
sich, die gewöhnlichen Fenstervorhänge herabzulassen. « 

2. Nachweis der Polarisation durch wiederholte Brechung. Man vertauscht 
den Polarisator P mit dem Glasplattensatz P;. Hierauf stellt man die Scheibe so, daß die Vor- 
richtung der Lichtquelle zugewendet ist (Fig. 3). Bringt man den Analysator in die gekreuzte 
Stellung, so zeigt sich auf dem Schirme der helle Fleck in voller Stärke, während er bei der 
Parallelstellung und Gegenstellung des Analysators verschwindet. Daraus ist zu ersehen, daß das 
durch die Glasplatten gebrochene Licht ebenfalls polarisiert ist, und zwar nach einer zur Polari- 
sationsebene des reflektierten Lichtes senkrechten Ebene. Der Glassatz P, kann auch mit Vor- 
teil statt der Glasplatte P zum Polarisieren des reflektierten Lichtes verwendet werden. 

8. Versuche über Interferenz polarisierten Lichtes beim Durchgange 
durch doppeltbrechende Körper. Für die Durchführung dieser Versuche wird ein 

kleines, mit kreisförmiger Öffnung versehenes 
Tischchen T (Fig. 1) benützt, das zwischen die 
Ständer v und t/^ eingeschoben wird. Ein 
federnder Halter k dient zum Festklemmen der 
Glas- und Kristallplatten. 





Fig. 3. 



Fig. 4. 



In Fig. 3 ist das Auftreten der Interferenzfarben beim Durchsetzen von Gipsplättchen 
dargestellt, die hier zu einem Schmetterlingsbild zusammengesetzt sind. Bringt man auf das 
Tischehen eine rasch gekühlte Glasplatte, so tritt eine Interferenzfigur auf, die beim Drehen 
des Analysators die bekannte Farbenwandlung und den Wechsel von hell und dunkel zeigt. 
Ersetzt man den kleinen Schirm durch eine dem Apparat beigegebene Sammellinse, so kann 
das Interferenzbild in beliebiger Vergrößerung auf einem transparenten Schirm S aufgefangen 
und auch in einem großen Saal von jedem Platz deutlich gesehen werden. Die Fig. 4 zeigt 
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eine derartige Figur, die mittels eines der von der Firma Umann (vor. Heft. S. 66) ange- 
fertigten rascli gekühlten Gläser hergestellt ist 

4. Versuche über Interferenz im konvergenten polarisierten Lichte. Auf 
dem Tischchen wird eine mit Hohsfassung versehene Sammellinse angebracht, während unter 
ihr, dem Analysator zugekehrt, die betreffenden Kristalle eingeschoben werden. Diese werden 
dann von dem aus der Linse kommenden konvergenten Lichte durchsetzt. Nimmt man 
einen optisch einachsigen Kristall, z. B. Natronsalpeter, so erscheint auf dem Schirme bei 
dunklem Felde das JEUngsystem mit dem dunklen Achsenkreuz, während optisch zweiachsige 
Kristalle die Lemniskaten mit den dunklen Hyperbelästen zeigen. Bei diesen Versuchen ist 
es nötig, die Schüler einzeln an den Schirm herantreten zu lassen, da die Bingsysteme zwar 
sehr scharf erscheinen, aber im ganzen zu fein sind, um aus der Feme gesehen werden zu 
können. Auch ist darauf zu achten, daß sich das Auge des Beobachters senkrecht vor dem 
Schirme befindet. Hingegen lassen sich die bekannten Erscheinungen, welche Quarzplatten 
im konvergenten Lichte ergeben, insbesondere die Airyschen Spiralen, auch aus größerer 
Entfernung deutlich beobachten. Der Apparat wurde am 17. Januar d. J. im Wiener Vereine 
zur Förderung des physik. u. ehem. Unterr. durch Prof. Dr. Rosenberg imter großem Beifall 
vorgeführt. Er wird von W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien für Kr 60,— geliefert. 

{ZeiUchr. /. d. ReaUchulw. 1905.) 

2. Forschungen und JErgebniase. 

Kathodenstrahlen. Das Verhältnis der elektrischen Ladung « zur Masse ^ ist 
bisher ermittelt worden sowohl für die gewöhnlichen, in einer Entladungsröhre erzeugten 
Kathodenstrahlen als auch für solche, die von erhitzten Drähten oder Oxyden ausgehen; 
für Strahlen, die von ultraviolettem Licht an einer negativ geladenen Metallplatte aus- 
gelöst werden, für reflektierte und durch ein Metallblättchen hindurchgelassene Kathoden- 
strahlen, für /9-Strahlen der radioaktiven Substanzen. Für alle in dieser Weise erzeugten 
Kathodenstrahlen war das Verhältnis tjfi von derselben Größenordnung. Wie R. Rbioer 
ausführt, fehlen bei diesen Versuchen nur noch die Kathodenstrahlen, die von einem Isolator 
ausgehen, und diejenigen, die in einem Gase entstehen. {Ann, der Physik 17, 947; 1905,) Der 
Verf. bestimmte daher t/f* zunächst für Kathodenstrahlen, die unter dem Einfluß ultra- 
violetten Lichtes von einer negativ geladenen Glasplatte ausgehen. Die Glasplatte hatte 
einen Radius von 2 cm und wurde durch einen Stanniolbelag auf ihrer Rückseite geladen. 
Sie befand sich in einer Röhre mit seitlichem Ansatz und Quarzfenster, durch welches die 
Belichtung vermittelst einer Bogenlampe erfolgte. Im allgemeinen war die Anordnung gleich 
der von Lenard benutzten (d. Ztschr. XVII 41). Es wurde bei tiefen Drucken i/f* durch 
den Potentialabfall und die magnetische Ablenkung der von der Elektrode ausgehenden 
Strahlen bestimmt. Ist V die Potentialdifferenz zwischen der geladiBnen, belichteten Platte 
und einer geerdeten Messingelektrode, durch deren 5 mm weite Öfifhung die Kathodenstrahlen 
in das Innere der Röhre treten, / die Magnetisierungsstromstärke der die Röhre umgebenden 
Spule, so fand Rbioer die Beziehung «/^ = K.88.10-6//', woraus t/f* in 4 Messungen 
zwischen 1,0.10^ und 1,12.10^ bestimmt wurde. 

Zur Untersuchung der Kathodenstrahlen, die im Gase selbst entstehen, wurden die 
Strahlen genommen, die nach Goldstein bei Verengerung des Querschnitts in der positiven 
Säule auftreten, und die nach Wiedemann und Schmidt Striktionskathodenstrahlen 
genannt werden. Als Kathode diente ein Aluminiumdraht, die Verengerung bestand aus 
zwei Röhren von je 15 cm Länge und einem Durchmesser von 1,0 bezw. 0,1 cm. Die aus 
der Kapillare tretenden Strahlen gingen durch die kreisförmige Öffhung einer als Anode 
dienenden Zinkplatte. Hinter dieser befanden sich zwei Kondensatorplatten, durch deren 
Ladung die Strahlen elektrostatisch abgelenkt werden konnten ; zur magnetischen Ablenkung 
diente ein Feld von zwei Magnetisierungsspulen, das, wegen einer sonst erfolgenden Störung 
im Potentialabfall, nur schwach genommen werden konnte. Aus der Größe der elektro- 
statischen und magnetischen Ablenkung ergab sich t/fi = 1,32.10'. 

14* 



i/vQ T>^ , Z«Itsehrtft für den pfayBlkalUctieB 

Wenn ein Metall längere Zelt im Entladungsrohr als Anode gedient hat, so wächst, 
wie Sk inner gezeigt hat, der Anodenfall, und es treten — besonders wenn die Anode mit 
einer Öfi^ung versehen wird ^ an ihr die Anodenkat hodenstrahlen auf. Auch für 
diese bestimmte Beiger «//i. Als Anode diente eine Aluminiumplatte, an der nach langem 
Stromdurchgang der anormale Eathodenfall auftrat. Die Bestimmung erfolgte aus einer 
Potentialmessung und aus der Krümmung der Strahlen im Magnetfelde. Es ergab sich 
«/^ = 1,68. 10 ^ 

Da die gefundenen Worte sowohl unter sich wie auch mit den früher gefundenen 
Werten der GröiSenordnung nach übereinstimmen, so dürfte ganz allgemein' der Satz gelten: 
„Überall, wo in der Natur Eathodenstrahlen auftreten, ist die Größenordnung 
von ijfA dieselbe. Die Bedeutung dieses Satzes liegt darin, daß er den Schluß auf die 
Einheit des elektrischen Atoms gestattet gegenüber der Vielheit der Atome der Ma- 
terie." Bei Kathodenstrahlen von sehr großer Geschwindigkeit ist allerdings, wie Kaufmann 
fand, </.u von dieser Geschwindigkeit abhängig; doch wird die Allgemeingültigkeit des 
obigen Satzes davon nicht betroffen. 

Über die Beflexion der Kathodenstrahlen an dünnen Metallblättchen wird 
von E. Waubürg nach Versuchen von S. Williams in den ^4«?*. der Phys. 17^ 977 berichtet. 
Eine Oberfläche, die von Kathodenstrahlen getroffen wird, sendet ihrerseits auch wieder 
Katbodenstrahlen aus. Diesö bestehen entweder aus Elektronen, die, nachdem sie mehr 
oder weniger tief in den Körper eingedrungen sind, von den Körpermolekülen zurück- 
geworfen werden, oder es sind, wie Thomson annimmt, Elektronen, die durch den Stoß der 
auffallenden Strahlen aus den Körpermolekülen frei gemacht worden sind. Es war nun von 
Interesse zu erfahren, wie tief die Schicht ist, in der sich diese „Reflexion*' der Kathoden- 
strahlen abspielt. Die zu den Versuchen benutzte Entladungsröhre besaß zwei rechtwinklig 
zueinander gestellte Seitenröbren, an deren Enden sich zwei ganz gleiche Aluminiumkathoden 
befanden. Diesen parallel gegenüber standen zwei als Anoden dienende Reflektoren, von 
denen der eine aus einer dicken Platte, der anderoi aus einem dünnen Blättchen desselben 
Metalles bestand. Die Kathodenstrahlen fielen senkrecht auf die Reflektoren; die von diesen 
kommenden „reflektierten^ Strahlen gingen nebeneinander parallel der Achse der Haupt- 
röhre und erzeugten nach Passierung geeignet angebrachter Diaphragmen auf einem 
Fluoreszenzschirm nebeneinander zwei helle Flecke, deren Helligkeiten miteinander ver- 
glichen werden konnten. Die Luft Verdünnung wurde nach De war durch einen Behälter 
mit Kokodnußkohle in einem Bade flüssiger Luft reguliert. 

War die Potentialdifferenz zwischen Kathode und Anode 20000 Volt, hatte man also 
„20000 Voltstrahlen^, so konnte man schon mit bloßem Auge bemerken, daß der von einer 
dicken Aluminiumplatte erzeugte Fleck heller war als der von einem dünnen Aluminium- 
blättchen herrührende. • Da homogene Kathodenstrahlen bei der Reflexion unhomogen werden,, 
so wurden die photometrischen Messungen an den magnetischen Spektren der reflektierten 
Strahlen vorgenommen. Diese Spektren wurden durch besondere Magnetisierungsspulen 
erzeugt und waren etwa dreimal so lang als die unabgelenkten Flecke. Die Spektren wurden 
in drei Bezirke geteilt und die entsprechenden miteinander verglichen; dazu diente ein 
Martenssches Photometer. 

Aus den Messungen ließen sich folgende Schlüsse ziehen. Die Reflexion der Kathoden- 
strahlen erfolgt an einem dünnen Metallblättchen ebenso wie an einer dicken Platte von 
demselben Metali, solange die Geschwindigkeit bezw. das Potential der auffallenden Strahlen 
kleiner ist als der „kritische Potential wert^. Überschreitet das Potential diesen kritischen 
Wert, so nimmt die Reflexion ab, und zwar tritt diese Abnahme zuerst bei den mehr ab- 
gelenkten Strahlen auf und schreitet mit wachsendem Potential zu den weniger abgelenkten 
im reflektierten Bündel fort. Der kritische Potentialwert hängt ab von der Dicke und der 
Natur des Blättchens und beträgt bei Aluminium für Dicken von 0,53 ^, 1,9 /i, 2,44 fx bezw. 
11 000, 16 500, 21 800 Volt. Beim Vergleich der Reflexion eines Kupferblättchens (unechtes 
Blattgold von der Dicke 0,66 fd) mit der Reflexion einer dicken Kupferplatte konnte selbst 
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bei 27 800 Volt kein Helligkeitsunterschied der beiden Spektra wahrgenommen werden; der 
kritische Potentialwert für Kupfer ist also größer als 27 800 Volt Aus den Beobachtungen 
geht hervor, daß die Dicke der Oberflächenschicht, in der sich die Reflexion abspielt, bei 
Aluminium für 11 000 Voltstrahlen 0,53 /i, für 16 500 Voltetrahlen 1,9 ^, für 21 800 Voltstrahlen 
2,44 fi beträgt. Bei dem dichteren Kupfer ist diese Schicht für 27 800 Voltstrahlen noch 
dünner als 0,66 /i. Schk. 

Beeqnerelstrahlen und Radloaktidtät. . 1. Eigenschaften der verschiedenen 
Strahlen arten. Bei Anwendung einer sehr dünnen Schicht Radiumbromid als Strahlungs- 
quelle fanden Braqo und Klkeman, daß die a-Strahlen aus vier verschiedenen 
Gruppen bestehen, von denen jede durch eine bestimmte, aber verschiedene Luftschicht 
hindurchzugehen vermag, bevor die Strahlen aufhören, das Gas zu ionisieren (Phü, Mag. 8^ 
719y 726; 1904). Die durch ein «-Teilchen auf jedem Weg-cm erzeugte Ionisierung war auf 
der ganzen Bahn annähernd die gleiche und hörte dann ganz plötzlich auf. Jede dieser 
vier Strahlengruppen mit bestimmtem Luftwege entsprach einem besonderen Zersetzungs- 
produkte des im radioaktiven Gleichgewicht befindlichen Radiums: dem Radium selbst, der 
Emanation, und dem Radium A und C (vergl. d. Zeitschr. XVIII 294). So gingen die Strahlen 
vom Radium C durch etwa 6,7 cm Luft, bevor die Ionisierung aufhörte; der entsprechende 
Abstand beim Radium selbst betrug etwa 3,5 cm. Hieraus geht hervor, daß jedes Pro- 
dukt des Radiums a-Teilchen von einer bestimmten Geschwindigkeit aussendet, 
daß aber diese Geschwindigkeit für Strahlen verschiedener Produkte erheblich variiert. 

Gehen die a-Strahlen von einem Präparat aus, das eine gewisse Dicke hat, so kommen 
sie aus verschiedenen Tiefen des Präparats und besitzen daher an der Oberfläche schon 
verschiedene Geschwindigkeiten, auch wenn sie von dem gleichen Zersetzungsprodukt des 
Radiums herrühren. Um diese Fehlerquelle zu eliminieren, benutzte Rutherfobo bei seinen 
Untersuchungen als Strahlenquelle nicht das Radium selbst, sondern einen Draht, der durch 
die Radiumemanation aktiv gemacht worden war {PfiU. Mag. 10, 163; 1905). Der aktive 
Niederschlag auf dem Draht enthält dann zunächst die drei Radiumprodukte A, B und C. 
Da das Radium A in drei Minuten auf die Hälfte abklingt, so ist es in 16 Minuten ver- 
schwunden. Da B überhaupt keine Strahlen aussendet, so gehen solche nur noch von G 
aus; und da der Niederschlag so dünn ist, daß keine Absorption durch die aktive Masse 
selbst erfolgen kann, so entweichen alle Strahlen ohne Änderung ihrer Geschwindigkeit. Die 
Aktivität des Radium C sinkt in den ersten 28 Minuten auf den halben Wert. Um in dieser 
Weise eine intensive Strahlenquelle zu erhalten, wurde ein etwa 1 cm langer dünner Draht, 
in Anwesenheit einer Emanation von 20 mg Radiumbromid in Lösung, auf — 800 Volt ge- 
laden. Dieser Draht war dann so aktiv, daß er auf einem Schirm von Zinksulfld oder 
Willemit helles Leuchten und auf einer photographischen Platte in 7 cm Entfernung einen 
deutlichen Eindruck hervorrief. Gingen die Strahlen vorher durch einen Spalt, so erhielt 
man auf der Platte ein scharfes Bild des Spaltes. In einem Magnetfelde von etwa 9470 CGS. 
erschien das Spaltbild um 4,7 mm verschoben; seine Breite blieb aber dieselbe, woraus 
hervorging, daß alle a-Strahlen gleich stark abgelenkt wurden (die ß- und y-Strahlen des 
Drahtes gaben nur eine geringe photographische Wirkung). Aus der gemessenen Krümmung 
des Strahlenbündels und der Feldstärke ergab sich V-mje = 398-10» (7 Geschwindigkeit, 
m Masse, e Ladung). Da die elektrische Ablenkung nicht gemessen werden konnte, so 
wurden V und e/m aus der Wärmewirkung bestimmt, indem man annahm, daß diese allein 
von den «-Strahlen herrührte. Aus der Ladung, die die a-Strahlen mit sich führten, ergab 
sich die Zahl der pro Sekunde von dem Draht ausgesandten «-Teilchen zu 6,2- 10 *^ aus der 
Wärmewirkung und Ladung 7 = 2,6 • 10' cm/Sek. und e/m ==■ 6,5 • 10* elektromagnetische Ein- 
heiten, eine Zahl, die mit fHiher abgeleiteten gut übereinstimmt. 

RuTHERFORD maß weiterhin die Abnahme der Geschwindigkeit der a-Teilchen 
beim Durchgang durch verschiedene Aluminiumschichten. Es wurden Aluminiumblättchen 
von je 0,00031 cm Dicke aufeinander gelegt. Die Abschwächung der Strahlen ist umgekehrt 
proportional ihrer Geschwindigkeit nach Durchgang durch den Schirm. Die Strahlen blieben 
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beim Durchgang durch 12 Blättchen homogen und gaben einen deutlichen Eindruck auf der 
photographischen Platte; bei 13 Blättchen aber, also beim Durchgang durch eine Alu- 
miniumschicht zwischen 0,0037 und 0,0040 cm, hörte die Wirkung ganz plötzlich auf. 
Die Geschwindigkeit war beim Durchgang durch 12 Blättchen nur um 36 % verringert. Es 
stellte sich femer heraus, daß die ionisierende und die phosphoreszierende Wirkung der 
vom Radium C ausgesandten a- Strahlen in nahezu demselben Abstände plötzlich aufhört 
wie die photographische Wirkung. Nimmt man die ursprüngliche Geschwindigkeit V = 
2,6 -10' cm, so hört jede Wirkung auf, wenn V unter 1,6- 10* cm, d. h. etwa '/w der Licht- 
geschwindigkeit, sinkt, obwohl die Energie der Teilchen noch fast 40% ihres Anfangswertes 
beträgt. Sie stellt das Minimum der Energie dar, die nötig ist, um ein Gas zu ionisieren. 
Die Absorption in Gasen ist hiernach eine Folge der bei Erzeugung der Ionen absorbierten 
Energie; sie ist pro Volumeinheit proportional der Dichte des Gases. Da die Absorption der 
a-Strahlen in festen Stoifen auch annähernd proportional ist der Dichte, so ist es wahrschein- 
lich, daß die Absorption der Strahlen in festen Stoffen ebenfalls das Ergebnis der zur lonen- 
erzeugung verbrauchten Energie darstellt, die hiemach pro Ion die gleiche ist, ob die ioni- 
sierte Materie fest, flüssig oder gasförmig ist. Bei dieser Auffassung würde die photo- 
graphische und phosphoreszierende Wirkung auch als ein Kesultat der Ioni- 
sierung anzusehen sein. 

Da die a-Teilchen mit einer Geschwindigkeit fortgeschleudert werden, die nur etwa 
30 % größer ist als die kritische Geschwindigkeit, unter der überhaupt jede von ihnen aus- 
gehende Wirkung aufhört, so ist es möglich, daß in anderen Substanzen auch ein ähnlicher 
Zerfall eintritt, den wir aber, da die begleitende Strahlung unter jener Grenze liegt, nicht 
wahrzunehmen vermögen. Vielleicht ist die Materie ganz allgemein radioaktiv; aber nur 
eine bestimmte Klasse von Körpern besitzt die Fähigkeit, a-Strahlen oberhalb jeder Ge- 
schwindigkeitsgrenze auszusenden und eine Ionisierung hervorzurufen. 

Weitere Versuche von Braoq und Klebmam behandelten eingehender die Bahn der 
a-Teilchen in verschiedenen Medien, durch die sie einen Verlust an Geschwindigkeit 
erleiden (a. a. 0. 8, 318), Jedes a-Teilchen beschreibt in einem gegebenen Medium eine be- 
stimmte Bahn, deren Länge von der Anfangsgeschwindigkeit des Teilchens und der Natur 
des Mittels abhängt Der Wegverlust beim Durchgang durch ein Mittel ergab sich als 
nahezu proportional der Quadratwurzel des Atomgewichtes, bei einem zusammengesetzten 
Molekül proportional der Summe der Quadratwurzeln der Gewichte der Einzelatome. Nimmt 
man an, daß die beim Durchgang durch das Mittel verbrauchte Energie ganz zur Ionen* 
bildung dient, so würde folgen, daß die Zahl der von einem o-Teilchen beim Durchgang 
durch ein Atom erzeugten Ionen der Quadratwurzel aus dem Atomgewicht proportional ist 

Die sowohl von Rcjthbbfobd als von Bkagg und Kleeman entwickelten Anschauungen 
werden von Beoqubrel nicht geteilt (C. R. CXLI 485; Phys, Zdtaclar. 1905^ S, 666). Dieser 
bleibt bei seiner früher bereits ausgesprochenen Ansicht, daß die a-Strahlen homogener 
Natur seien, daß sie vom Radium alle mit gleicher Geschwindigkeit entweichen, und daß 
diese Geschwindigkeit auch durch den Durchgang durch andere Stoffe nicht verändert wird. 
Nach einem von Bboquejiel beschriebenen Versuch, bei dem die Wirkung eines schmalen 
a-Strahlenbündels auf eine photographische Platte geprüft wurde, scheint es in der Tat, als 
wenn die Ablenkung dieses Bündels durch ein Magnetfeld dieselbe bleibt, ob die Strahlen 
durch Luft oder durch Aluminium hindurchgehen, eine Geschwindigkeitsänderung also nicht 
eintritt. Euthbrfobd wiederholte diesen Versuch mit seinem aktivierten Draht, fand aber 
beim Durchgang durch Aluminium eine bedeutend größere Ablenkung als bei Luft (Phil, 
Mag, 61, 166; 1906), Nach seiner Meinung beruht das negative Ergebnis Becquerels darauf, 
daß dieser eine dicke Schicht Radiumsalz als Strahlenquelle benutzte. Diese sendet ver- 
schiedene Strahlengmppen aus, die alle auf ihrem Wege eine Einbuße an Geschwindigkeit 
erleiden; die langsamsten werden dabei ihre photographische Wirksamkeit ganz verlieren ; die 
Grenzschicht des photographischen Eindrucks auf der Platte wird dann von anderen Strahlen 
hervorgerufen, die jetzt dieselbe Geschwindigkeit besitzen wie die früheren Strahlen vor 
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Einschaltung des absorbierenden Schirms. So bleibt das Bild auf der Platte scheinbar un- 
verändert. Nach dieser Kritik Rutherfords wären die Beobachtungen Beoqujbrbls gerade 
eine notwendige Folge der zusammengesetzten Natur der <v-Strahlen. 

EUne positive Ladung der ««-Strahlen wurde zuerst von J. J. Thomson nach- 
gewiesen {Naiure vom 15^ Dez. 1904). Eine Platte von Radiotellur wurde in eine Vakuum- 
röhre gebracht; 3 cm von ihr entfernt war eine mit einem Eliektroskop verbundene Metall- 
platte. Bei hohem Vakuum beobachtete man an dem Elektroskop eine starke positive 
Ladung. Von einem starken Magnetfelde wurden die Elektronen abgebogen, und die 
Wirkung auf das Elektroskop hörte auf. Bqthbrford suchte die Größe dieser Ladung durch 
Messung des von Radiumbromid zwischen zwei Metallplatten bewirkten Stromes zu bestimmen 
und daraus die Zahl der von einer bekannten Radiummenge ausgesandten a-Teilchen abzuleiten 
{PhiL Mag. 10, 193; 1905). Nimmt man an, daß jedes a-Teilchen dieselbe Ladung hat wie ein 
Ion (d,4-10-i<^ elektrostatische Einheiten oder 1,13 -lO-i» Coulomb), so ergibt sich die Zahl 
von 3,6*10'^ «-Teilchen, die von 1 g Qadiumbromid in der Sekunde ausgesandt werden. 
Nimmt man an, die Verbindung sei RaBr^, so wurde die Gesamtzahl der von lg Radium 
im Minimum seiner Aktivität pro Sekunde ausgesandten a-Teilchen 6,2 »10^° sein. Beim 
radioaktiven Gleichgewicht, wo auch die drei anderen Produkte (die Emanation, Radium A 
und C) a-Strahlen aussenden, würde die Gesamtzahl der «-Teilchen noch einmal so groß, 
also etwa 2,6*10" sein. 

Die Zahl der von 1 g Radium in 1 Sek. ausgesandten /3-Teilchen wurde von 
Rutherford nach einem ähnlichen Verfahren zu 7,3 • 10 *^ bestimmt, eine Zahl, die mit der 
für die «-Teilchen gefundenen fast übereinstimmt. Sie ist etwas größer, was auf die von 
den /^-Teilchen erzeugte sekundäre Strahlung zurückzuführen ist. 

Aus dem gefundenen Werte der Gesamtzahl der «-Teilchen, die pro Sekunde von 1 g 
Radium ausgesandt werden, versuchte Ruthbrforo die Ableitung anderer wichtiger physi- 
kalischer Eonstanten der Radioaktivität. So fand er die durchschnittliche Lebensdauer des 
Radiums = 1850 Jahre, das Volumen der Emanation für 1 g Radium im radioaktiven Gleich- 
gewicht = 0,83 cmm, die aus den «-Teilchen herrührende Wärmewirkung des Radiums = 
126 Grammkalorien pro Gramm und Stunde, die Zahl der von einem «-Teilchen erzeugten 
Ionen = 86000, die für die Erzeugung eines Ions aufgewendete Energie = 2,7-10~" Erg. 

Nach GoDLBWBKi sind die vom Actinium ausgesandten ß- und )/-Strahlen wesentüch 
verschieden von den entsprechenden Strahlenarten der anderen radioaktiven Substanzen {PhiU 
Mag, 10, 375; 1905). Die /9-Strahlen sind vollständig homogen und haben ein verhältnismäßig 
geringes Durchdringungsvermögen. Während die /^-Strahlen des Urans beim Durchgang 
durch 0,5 mm Aluminium zur Hälfte absorbiert werden, geschieht dies bei den /9-Strahlen des 
Actiniums schon von 0,21 mm. Die durchdringende Kraft der ^-Strahlen des Radiums ist 
sogar mehr als dreimal so groß als die der /r-Strahlen des Actiniums. Die durch die 
/}- Strahlen gemessene Aktivität nimmt sehr genau nach einem Exponentialgesetz mit der 
Dicke der durchstrahlten Substanz ab. Ähnliches gilt für die /-Strahlen des Actiniums, 
deren durchdringende Kraft nur etwa ein Zehntel des Durchdringungsvermögens der be- 
trefiTenden Radiumstrahlen beträgt. 

Die so von Gk>DLRW8Ki beobachtete Abweichung der Actiniumstrahlen von denen des 
Radiums ist aber vielleicht keine prinzipielle, wenn man beachtet, daß J. J. Thomson auch 
bei den andern radioaktiven Körpern sehr langsam sich bewegende /{-Strahlen ent- 
deckte, die ebenso wie die «-Teilchen von Aluminiumfolie aufgehalten werden und darum 
bisher nicht bemerkt wurden (^Ptoceed. of the Candmdge Phüos. Soc. XIII 49 {1905); Naturto, 
Rdsch. 1906, S. 10), Bei einer Untersuchung der Einwirkung eines von Sthamer in Hamburg 
bezogenen Poloniumniederschlages auf das geladene Elektroskop zeigte sich bei positiver 
Ladung eine rasche Zerstreuung, die im Magnetfelde aufgehalten wurde. Dies war nur zu 
erklären durch negative Teilchen, die von dem Polonium ausgingen; da sie eine negative 
Ladung des Elektroskops nicht vermehrten, so mußte ihre Geschwindigkeit sehr gering sein, 
so daß sie von dem gleichnamig geladenen Elektroskop abgestoßen wurden. Bisher kannte 
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man beim Polonium nur positive «^Strahlen. Da diese keine Zerstreuung der negativen 
Ladung bewirkten, mußten sie, wie J. J. Thomson schließt, beim Durchgang durch den 
Schwärm langsamer /9-Strahlen neutralisiert worden sein. Indes ließ sich ihre positive 
Ladung doch nachweisen, wenn man das £lektroskop nicht wie bei den bisherigen Ver- 
suchen in 4 cm Entfernung, sondern so nahe wie möglich an das Polonium brachte. Wurden 
hier die /^Strahlen durch das Magnetfeld abgelenkt, so sank die entladende Wirkung bei 
positiver Ladung auf 0, bei negativer Ladung hatte sie einen meßbaren Wert, der nur von 
den positiven «v-Strahlen herrühren konnte. Mit Radium erhielt man dasselbe Besultat. 
Auch die Emanationen des Radiums und Thoriums senden, wie Miss Slatrr in ähnlicher 
Weise nachwies, langsame negative Strahlen aus {Phii. Mag. 10, 460: 1905), Eine „Emission 
negativer Korpuskeln" beobachtete J.J.Thomson femer bei den Alkalimetallen, und 
zwar nicht nur wenn sie belichtet wurden, sondern auch im Dunkeln (PßiiL Mag, 10^ 584; 
1905), In einem hoch evakuierten Glasgefäß befand sich ein möglichst reines Stück Rubidium- 
metall oder einer Na-E-Legierung einem isolierten Qoldblattelektroskop gegenüber. Das 
Gefäß befand sich in einem lichtdichten Holzkasten; die Änderung der Goldblättchen wurde 
durch sehr rasche Belichtung mit rotem Licht sichtbar gemacht. Bei positiver Ladung des 
Elektroskops zeigte sich eine geringe Zerstreuung, die durch ein Magnetfeld völlig auf- 
gehalten wurde; bei negativer Ladung war gar keine Wirkung zu beobachten. Die positive 
Zerstreuung war besonders groß, wenn sich in dem Gefäße etwas Wasserstoff befand. 

Die auf einer Substanz hervorgerufene sekundäre Strahlung hat Mc. Clblland 
einer erneuten eingehenden Prüfung unterworfen {Pliü, Mag, 9, 230; 1905), Zur Bestrahlung 
dienten 50 mg Radiumbromid, die in ein Gefäß eingeschlossen waren, das die a- Strahlen 
zurückhielt. Ein dünnes Strahlenbündel fiel in etwa 26 cm Entfernung auf die zu prüfende 
Platte (Stanniol); die von ihr ausgehende sekundäre Strahlung wurde auf elektrischem Wege 
gemessen. Die primäre Wirkung auf das Elektrometer war durch Blei abgeblendet. Zuerst 
wurde ein Einfluß der Stellung der Platte zu den primären Strahlen untersucht. Es ergab 
sich eine nach allen Richtungen gehende sekundäre Strahlung mit einem entschiedenen 
Maximum in einer Richtung, was wahrscheinlich in einer Art von Reflexion seinen Grund 
hat. Die sekundäre Strahlung wuchs bis zu einer gewissen Grenze mit der Dicke der 
Stanniolschicht; sie geht also nicht bloß von der Oberfläche aus. Von den verschiedenen 
Arten der primären Strahlen zeigten die weniger durchdringenden ^-Strahlen eine größere 
sekundäre Wirkung als die sehr durchdringenden; aber auch y- Strahlen geben noch einige 
sekundäre Wirkung. Von verschiedenen Stoffen zeigten die von größerer Dichte im allge- 
meinen eine größere sekundäre Strahlung, doch gab es hiervon Ausnahmen, indem Platin 
weniger als Blei, Zinn mehr als Kupfer zurückstrahlte. Je größer das Atomgewicht, um so 
größer ist die sekundäre Strahlung, doch ist das Verhältnis beider nicht konstant. Von den 
geprüften Stoffen war die sekundäre Strahlung des Bleis am meisten, die von Paraffin, 
Pappe, Ebonit am wenigsten durchdringend. Durch Einwirkung eines Magnetfeldes wurde 
festgestellt, daß das sekundäre Bündel Strahlen von größerer Geschwindigkeit enthält als das 
primäre. Zu in mancher Beziehung ähnlichen Ergebnissen führten Untersuchungen von 
G. KucERA über die von den sekundären ß- und ^-Strahlen des Radiums in verschiedenen 
Gasen hervorgebrachte Ionisierung (Ann. d. Pfiysik 18, 974; 1905). Schk, 

Die Leitfähigkeit der Flammengase wird allgemein der Gegenwart von Ionen zuge- 
schrieben. Besonders geeignet für derartige Untersuchungen erwiesen sich nach Massoulier 
Ätherflammen (C. R. CXL 234^ 647^ 1023; 1905). Diese erzeugen eine sehr intensive Ioni- 
sation, die abhängig ist nicht nur von der Temperatur, sondern auch von chemischen 
Reaktionen innerhalb der Flamme. Das letztere ergibt sich besonders deutlich, wenn man 
in die Flamme Kohlensäure einströmen läßt. Man beobachtet dann eine sehr merkliche Ab- 
nahme der Temperatur und gleichzeitig ein beträchtliches Wachstum des durch die Flammen- 
gase zwischen zwei Platinelektroden von konstantem Potential erzeugten Stromes. Bei einem 
Versuch hatte der Verfasser z. B. die Elektroden in 2 mm gegenseitigem Abstand und 2 cm 
über dem Brenner; die Spannung betrug 88 Volt. Die blaue Flamme wurde erzeugt durch 
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VerbreDnung eines mit Ätherdampf gesättigten Luftstroms von 80 1 pro Stunde. Die Elek- 
troden waren hellorangeglühend und das den Strom anzeigende Galvanometer hatte 14 mm 
Ablenkung. Wurde jener Mischung von Luft und Ätherdampf in der Stunde 9 I CO) zu- 
gemischt, so war die Ablenkung 21 mm, bei 36 1 CO, pro Stunde, wo die Flamme rot war, 
41 mm; bei 66 1 CO,,, wo die Elektroden dunkel waren, war die Ablenkung wieder 83. Diese 
Resultate erklären sich, wenn man annimmt, daß die Kohlensäure sich in der Flamme 
dissoziiert und daß 1. diese Dissoziation, indem sie Wärme absorbiert, die Temperatur des 
Mittels herabsetzt, 2. einen sehr wichtigen Beitrag zur lonenbildung liefert, da der Strom 
dreimal so intensiv wird trotz der sehr bedeutenden Verminderung der mit dem Herabgehen 
der Temperatur verbundenen Beweglichkeit und trotz der Geschwindigkeitszunahme des 
Gasstroms, der eine große Zahl von Ionen aus der Wirkung des Feldes entweichen läßt. 
Ersetzt man die Kohlensäure durch ein anderes nicht dissoziierbares Gas, z. B. Luft, so ist 
die Wirkung eine ganz andere: bei fortschreitender Vermehrung des Zustroms auf 62 1 pro 
Stunde ändert sich die Temperatur sehr wenig, scheint eher höher zu werden, während der 
Strom auf 4 Teilstriche sinkt. 

Die Geschwindigkeit der von einer kleinen Gasflamme erzeugten Ionen 
bestimmte E. Bloch nach einer der Langevinschen ähnlichen Methode (C. R. CXL 1327; 
vergl. d. Zeitschr. XVIII 233). Er fand, daß die in den Flammengasen enthaltenen Ionen im 
Verlauf einer hinreichend langen Zeit (15—20 Minuten von ihrem Austritt aus der Flamme) 
einen Gleichgewichtszustand mit der Beweglichkeit von 0,01 mm erreichen. Sie müssen daher 
in die Kategorie der großen Ionen eingereiht werden. 

Eine Verringerung der lonengeschwindigkeit in den Gasen farbiger 
Flammen wurde von P. Lewis beobachtet {Phys. Zeitschr. 1905, S. 72 ff). Der Verfasser fand 
zunächst, daß die Entladungsgeschwindigkeit eines einer Bunsenflamme genäherten Elektro- 
skops bedeutend vermindert wird, wenn man ein Salz irgend eines Alkalimetalls in die 
Flamme einführt. Da die Ionisierung der Flamme dadurch bedeutend erhöht wird, so 
könnte die verminderte Leitfähigkeit der Flammengase nur auf Rechnung der verminderten 
lonengeschwindigkeit gesetzt werden. Eine Messung der lonengeschwindigkeit ergab in der 
Tat bei der farblosen Flamme v = 32 bis 33 cm pro Sek. pro Volt/cm, bei der mit verschie- 
denen Salzen gefärbten Flamme je nach der Konzentration Werte von v zwischen 0,016 und 
0,162 cm. Aus der genauen Zahlentabelle ergibt sich, daß die Geschwindigkeit von Ionen 
desselben Vorzeichens aus äquimolekularen Lösungen aller Alkalimetalle sehr angenähert 
die gleiche ist. Die Geschwindigkeit aller Ionen gleichen Zeichens aus äquimolekularen 
Lösungen der Calciumgruppe ist ebenfalls dieselbe, aber etwas kleiner als die Hälfte der 
entsprechenden Geschwindigkeit bei den Alkalimetallen. Die Geschwindigkeit der negativen 
Ionen ist allgemein etwas kleiner als die der positiven. Die spezifische lonengeschwindigkeit 
ändert sich im umgekehrten Verhältnis der Quadratwurzel aus der Konzentration. — Der 
Sättigungsstrom durch die Gase der gefärbten Flamme ist etwa 20 mal größer als der von der 
farblosen Flamme; die Ionisierung selbst ist also bei ersterer 20 mal größer. Da die lonen- 
geschwindigkeit einer gesättigten NaCi-Lösung aber nur y^^ der einer farblosen Flamme ist, 
so findet die verringerte Entladungsgeschwindigkeit eines Elektroskops durch gefärbte 
Flammen ihre Erklärung. — Ein Vergleich der von Lbwes gefundenen Zahlen mit denen 
Wilsons zeigt, daß die Geschwindigkeiten mit der Temperatur rasch abnehmen. 

Auch Wilson untersuchte die elektrische Leitfähigkeit einer Flamme mit und 
ohne Salzdämpfe (Phil. Mag. 10, 476; 1905), Die Untersuchung erstreckte sich auf den zwischen 
Flatinelektroden entstehenden Strom und Potentialverlauf. Der Strom fiel langsam mit 
wachsender Elektrodendistanz. In der Nähe jeder Elektrode erfolgt ein plötzlicher Potential- 
sturz, während der Gradient in dem Zwischenraum gleichmäßig verläuft. Beim Einfiihren 
eines Alkalisalzes (KsCOj) in die Flamme fiel der Strom rasch mit zunehmender Distanz; 
der Kathodenfall war sehr verringert, während der Gradient zwischen den Elektroden wuchs. 
Bei großer Elektrodendistanz war der Strom mit K, CO3 an der Kathode etwa 50 mal größer 
als ohne Salz; die elektrische Intensität zwischen den Elektroden aber war nur 3— 4 mal so 
ü. XIX. 15 
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Die DwddJMIgfceii tm get^MolMMa <{un ud mm flbr CbM Ist nach den Unter- 
sncfaungen Bekthelots eine sehr erliebliciie (C. /2. CX/: S2t^ 1159. 1286; i90S). Über die 
DnreblMMgkeit ron Quarz für Wasserstoir und Heliom wurde bereits in d. Ztschr. XVIII 
228 berichtet Bebthblot dehnte die Veranche anf Sanersloff, Stickstoii; Kohlensäure, Naph- 
tbalin, Methyl aus. Die Quarzröhren wurden in gewöhnlicher Luft unter normalem Druck 
erwärmt und dann der Wirkung einer Qnecksilberluftpumpe unterworfen, damit die Ver- 
snchsgase unter genau bekanntem Druck einzudringen vermochten. Es zeigte sich, daß der 
geschmolzene Quarz bis zu einem gewissen Punkte sich Gasen gegenüber wie eine tierische 
Membran verhält, indem er der Endosmose und der Exosmoee fähig ist. Der Verlauf der 
Erscheinungen ist dabei abhängig von der Dicke der Wand, ihrer Erweichung, der Adhärenz 
Ton Kohle oder anderer fester Beaktionsprodukte an den Wänden, der Menge des mit dem 
Quarz verbundenen Alkali, von den Temperaturen und von der Zusammensetzung und 
Spannung der Gase. Ebenso. wie Quarz zeigte sich auch Glas durchlässig für Wasserstoff, 
Sauerstoff, Kohlensäure. Bebthelot untersuchte das weiße Glas der gewöhnlichen Röhren 
sowie das Jenenser Glas; das erstere wird bei o50^ weich und ist bei 660^ sehr plastisch, 
dieses beginnt bei 700 bis 760® zu erweichen und schmilzt noch bei 800 bis 810 <* nicht In 
diesem Zustande der Weichheit sind die Wände der Glasgefäße ebenso wie die der Quarz- 
gettJie für Gase durchlässig; zwischen den von ihnen eingeschlossenen Gasen und den Gasen 
der umgebenden Luft findet ein osmotischer Austausch statt. Das erweichte Glas verhält 
sich also ganz wie eine Kautschukwand oder wie eine kolloidale Membran. Die so beob- 
achteten Erscheinungen werden fortan bei allen Gefäßen von Glas, Quarz, Steingut, glasiertem 
Porzellan beachtet werden müssen, sobald diese auf eine der Erweichung nahe Temperatur 
gebracht werden: so bei organischen Analysen, bei der Reduktion der Metalle durch Wasser- 
stoff, bei Messungen hoher Temperaturen mittels Gasthermometer, bei Atomgewichtsbestim- 
mungen n. a. S<^k. 

Neuere Untersuchungen über den elektrischen liehtbogen. Die Entladungen der Elek- 
trizität in Gasen haben in neuerer Zeit große Bedeutung für die Theorie der Elektrizität 
erlangt, andererseits ist der Lichtbogen diejenige EntladuDgsform, welche relativ am leichtesten 
zu erhalten ist; dies wie auch die neuesten Fortschritte der Bogenlichttechnik sind wohl die 
Gründe, weswegen man der Untersuchung des LichtbogeDS wieder mehr Aufmerksamkeit 
widmet. 

In unmittelbarer Beziehung zu den Flammenbogenlampen steht eine Untersuchung 
von E. Martiny über „Wirkung magnetischer Querkräfte auf einen Gleichstromlichtbogen 
mit geradliniger Strombahn'' (Diss. Rostock 1904), da bei den meisten Flammenbogenlampen 
mit abwärts gegeneinander geneigten Kohlen ein sogen. Blasmagnet (vergl. „Das Bremerlicht^ 
d. Zeitschr. XV lll-i-114) zur Anwendung kommt; brauchbare quantitative Untersuchungen 
über die Einwirkung magnetischer Kraft auf den Lichtbogen fehlten bisher fast ganz. Martiny 
hat sich nun auf senkrecht übereinander stehende Kohlen beschränkt, als Elektroden aber 
Homogenkohlen, eine Homogen- und eine Doch^, oder zwei Dochtkohlen benutzt; die 
Messungen wurden an dem durch Projektion erhaltenen vergrößerten Bilde des Bogens 
gemacht und ergaben, ohne daß sich für das Resultat ein mathematischer Ausdruck finden 
ließ, daß die deformierende Wirkung schneller wächst als die Feldstärke, und zwar in um 
so stärkerem Maße, je größer der Elektrodenabstand, d. h. die eigentliche Bogenlänge, ist. 

Sehr interessante und wertvolle Untersuchimgen hat sodann H. Th. Simon angestellt 
(Phy$, Zeitschr. VI 297-^319; 1905). Besitzt ein Leiter einen stark von der Temperatur abhängigen 
Widerstand PT, so lassen sich die Beziehungen zwischen einer an ihn gelegten Spannung E und 
der dabei durch ihn gehenden Stromstärke J nicht mehr in einfacher Weise darstellen, da W 
eine komplizierte Funktion von / ist; einfacher gelangt man zum Ziele, wenn man zu einer 
Reihe von Spannungswerten die zugehörigen Stromstärken durch Messung bestimmt und 
danach E = ^{J) graphisch aufzeichnet, was die sogen, statische Charakteristik ergibt. 
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Hat man diese für verschiedene Leiter ermittelt, so erhält man graphisch die eines ans zwei 
solchen zusammengesetzten Systemes durch Addition der Spannungen der Teilcharakteristiken, 
wenn die Leiter hintereinander, durch Addition der Stromstärken, wenn sie nebeneinander 
geschaltet sind; in beiden Fällen wird sich ein stationärer Zustand einstellen, gekennzeichnet 
durch einen Strom /^, und zwar ist dieser bei Hintereinanderschaltung gegeben durch die 
Bedingung E — E^ -= E,, worin E die Systemspannung, E^ und E^ die Spannungen an den 
Teilleitem sind. J^ ist gegeben durch den Schnittpunkt der Kurven E^ = ^^ (7) und E^ = 
^ — ^9 («0« so daß man also den stationären Zustand graphisch ermitteln kann, und von den 
in gleicher Weise eingezeichneten Leistungshyperbeln (deren Qleichung ^, • 7^ = konst., und 
£^./, = konst.) ergeben diejenigen, die sich im Punkte S schneiden, die Leistungsanteile 
der beiden Teilleiter. Ist einer der beiden Leiter ein unveränderlicher sogen. Vorschalt- 
widerstand FF,, so ist die Kurve £^ = §fi (J) eine Gerade, welche mit der £-Linie den Winkel a 
bildet, bestimmt durch tg a = W^. Eine Änderung von E bedeutet im Diagramm eine Ver- 
schiebung der Widerstandsgeraden sich selbst parallel, eine Änderung von W^ eine Drehung 
dieser Geraden um ihren Schnittpunkt mit der Ordinate; man kann femer auch aus einem 
solchen Diagramm ersehen, welches die Stabilitätsbedingungen sind, denn es können sich 
die Charakteristiken in mehreren Punkten schneiden und für diese unter gewissen Um- 
ständen das Gleichgewicht labil sein, der Strom springt dann auf den nächsten, einer 
höheren Stromstärke entsprechenden Schnittpunkt, für den das Gleichgewicht stabil ist. 
Hiermit lassen sich eine große Reihe merkwürdiger Erscheinungen an Gasentladungen 
erklären, so auch namentlich beim Lichtbogen die, daß von den Stromstärkewerten, die 
den zwei Schnittpunkten der Charakteristik des Vorschaltwiderstandes (einer Geraden) 
mit der Charakteristik des Bogens (einer Hyperbel) entsprechen, nur der eine zu erhalten 
ist, weil der andere dem labilen Gleichgewichtszustand entspricht. Diesen statischen 
Charakteristiken hat nun Simon dynamische Charakteristiken angereiht, indem er 
mittelst Oszillographen oder BiuuKSCher Röhre bei Wechselstrombögen den Verlauf der 
Linie E r= ^(J) für eine Periode ermittelt. Hierbei ergab sich nun das überraschende 
Resultat, daß die erhaltene Schaulinie eine geschlossene Kurve ist, welche eine Fläche ein- 
schließt, daß für wachsende Spannung die Charakteristik wesentlich anders ist als für fallende, 
mit anderen Worten: es ergab sich eine Erscheinung, die zweckmäßig als Lichtbogen- 
hysteresis bezeichnet wird. Die Form dieser dynamischen Charakteristiken kann u. U. 
nahezu die gleiche sein wie die der magnetischen Hysteresiskurven, hängt aber sehr von 
der Bogenlänge, der maximalen Stromstärke und der Periodenzahl ab; bei ganz kurzen 
Bögen greift sogar der fallende Zweig über den steigenden, was möglicherweise durch 
Lichtströmungen veranlaßt sein kann. Diese Erscheinungen bezw. der Verlauf dieser 
Charakteristiken läßt sich gut nach der lonentheorie des Bogens erklären, erklärt aber selbst 
wieder mancherlei, so z. B. das Phänomen des selbsttönenden Bogens nach Doddbll; hier 
sucht der Bogen infolge der Energieentnahme durch den Kondensator des angeschalteten 
Schwingungskreises auf dem absteigenden Aste einer solchen dynamischen Charakteristik 
zu verlöschen; sobald nun nach Aufladung des Kondensators wieder Energie an den Bogen 
abgegeben wird, zündet dieser, und zwar erfolgt dies auf einer anderen, höheren Spannungen 
entsprechenden Charakteristik, bis ein Labilitätspunkt erreicht ist, und nun die Spannung 
unter raschem Anstieg der Stromstärke fällt. 

Besonders mit dem Einfluß von Strom- und Spannungsänderungen auf die Größe und 
Temperatur des negativen Bogenkraters -beschäftigen sich Untersuchungen .von M. Rbich 
(Phys. ZeUschr. VII 73^89; 1906). Nach der neueren Theorie des Lichtbogens ist nämlich 
Existenzbedingung für den Bogen, daß die Kathode so hoch erhitzt ist, daß sie negative 
Elektronen in das umgebende Gas aussendet; bestätigt ist diese Annahme u. a. durch die 
Versuche von Cassuto {Phys. Zeüschr. V 263-r'264; 1904) am Lichtbogen zwischen Quecksilber 
und Kohle, und von Stark und Cassuto (ebenda 264-^269) am Bogen zwischen gekühlten 
und nicht gekühlten Elektroden. Reich verfuhr nun so, daß er zu Temperaturmessungen 
bei stationärem Bogen das WAüNEBSche optische Pyrometer benutzte, die Krätergröße durch 
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Fernrohr mit Okularmikrometer bestimmte, bei variabelem Strom den Bogen kinemato* 
graphisch photographierte und die Größe des Kraters durch Ausmessung seiner Bilder mittelst 
der Teilmaschine, die Temperatur aus dem „Schwärzungsgrade^ nach vorheriger Ermittelung 
des Verhältnisses zwischen „Schwärzung" und Temperatur bestimmte und die zugehörigen 
Strom- und Spannungskurven mittelst DjDDELLSchen Oscillographen aufbabm. Als Lampe 
diente eine Gleichstromflammenbogenlampe von Körting & Mathiesen, bei welcher die 
untere Kohle senkrecht zur oberen auf einem in geeigneter Weise mit dem Regelwerk 
verbundenen Schlitten verschiebbar angebracht war, während ein Blasmagnet veränderlicher 
Erregung den Bogen auf der Spitze der oberen wagerechten Kohle erhielt; beide Elektroden 
waren Homogenkohlen Marke A von Gebr. Siemens. Die Kratertemperatur ergab sich bei 
diesen Versuchen im Mittel zu 3140° absolut; die Temperatur des positiven Kraters wurde 
zu 3700° absolut gefunden. Aus den in mannigfacher Weise variierten Versuchen ergab 
sich schließlich: 1. Die von der Flächeneinheit des Kathodenkraters ausgestrahlte Elektronen- 
menge ist unabhängig von der Stromstärke; 2. Der Kathodenfall ist unabhängig von der 
Stromstärke; für die Kratergröße Heß sich eine innerhalb eines begrenzten Bereiches der 
Stromstärke brauchbare Beziehung finden, wonach die Kratergröße F= a + b-J-hC'J^ ist. 
Für die Bildung der für den Flammenbogen nötigen Elektronenmenge ist in erster Annäherung 
nur die Kathode maßgebend, und zwar das Produkt aus der Kratergröße und einer bisher 
noch nicht ermittelten Funktion der Temperatur. Das Gleichgewicht der lonenverteilung 
im Bogen stellt sich äußerst rasch her, dieser folgen Stromschwankungen in außerordentlich 
kurzer, bei den Versuchen nicht feststellbarer Zeit. 

Seitdem nun die vorher nur gelegentlich zu wissenschaftlichen Zwecken verwendete 
Quecksilberlampe durch Coopek Hswrrr in die Praxis eingeführt ist, und man gelernt hat, 
den Quarz so weit zu bemeistern, um daraus Gefäße aller Art zu blasen, hat man nun auch 
dem Metallbogen wieder mehr Beachtung geschenkt und hat namentlich ihn wiederholt 
benutzt, um bestimmte am Lichtbogen allgemein zu beobachtende Erscheinungen bequemer 
zu untersuchen. Interessant ist nun, zu wissen, wie der Potentialverlauf in dem langen 
Bogen einer solchen Quecksilberlampe ist, und man hat hier u. a. Messungen in der Weise 
angestellt, daß man in bestimmten gleichen Abständen Sonden in die Glaswand des Lampen- 
rohres einschmolz tind die Potentialdifferenz für die einzelnen Intervalle bestimmte; genauer 
ist das von J. Pollak (Phys, Zeüschr. VI 277-^281; 1905) angewandte Verfahren, bestehend in 
der Anwendung einer Sonde, die durch ein durch Hg abgesperrtes, unten an die senkrecht 
stehende Lampe angesetztes Rohr in diese hineinragt und in ihr beliebig verschiebbar ist. 
Die auf diese Weise angestellten Messungen ergaben bei einem Elektrodenabstand von 
450 mm bei 21,8 Volt und 6,1 Amp. einen Anodenfall von 5,1 Volt, einen Kathodenfall von 
4,4 Volt und dazwischen in der ungeschichteten Lichtsäule einen fast konstanten Potential- 
gradienten (Spannungsabfall pro Längeneinheit); die charakteristische Gestalt der diesen 
Spannungsverlauf darstellenden Kurven blieb unverändert, wenn man andere Stromstärken 
verwandte. J. Stark und R. KCch haben dann verschiedene Stoffe, und zwar 6W, Z», Pb^ Bi^ 
Sh^ Te^ 5e, als Elektroden in Quarzlampen verwendet und die elektrischen und spektralen 
Eigenschaften des zwischen solchen erhaltenen Bogens untersucht {Phys, Zeitschr. VI 438-^-443; 
1905), Diese Metallbögen zeigen im allgemeinen das gleiche Verhalten wie der Quecksilber- 
bogen unter gleichen Umständen; Spuren flüchtiger anderer Metalle geben sich dadurch zu 
erkennen, daß eine andere Farbe, durch die Röhre fortschreitend, ein Wandern des fremden 
Metalles von . der Anode durch den Gasraum zur Kathode anzeigte. Sind die Existenz- 
bedingungen für den Lichtbogen erfüllt, so ist es gleichgültig, ob die Gasbahn Dampf des 
Elektrodenmetalles enthält oder aus fremden Metalldämpfen besteht. Schwer flüchtige Metalle 
wie Za geben keinen Bogen, wenn nicht andere gut leitende, z. B. fii^- Dampf vorhanden 
ist. Nach Ansicht von Sfauk sind die positiven Atomionen die Träger der Linienspektren, 
solche müssen daher alle Teile des Bogens zeigen, was tatsächlich auch bei diesen Ver- 
suchen der Fall war. Neben den Linien zeigen sich aber je nach der Elektrodensubstanz 
mehr oder weniger zahlreiche Banden; das Bandenspektrum soll nun seinen Ursprung haben 



und obemltehea Unterricht. n 

Heft II. MtrB 1906. BlCRiaiTK. 117 

in der Rückbildung der positiven Atomionen mit einem negativen Elementarquantum zum 
neutralen Atom; aus dieser Annahme folgt im weiteren, daß das Bandenspektrum bezw. im 
Spektrum die Banden wesentlich lichtschwächer als die Linien sein müssen, und die Linien 
der Banden selbst mit steigender Temperatur sich verbreitem und miteinander ver- 
schwimmen müssen. Solche diffusen lichtschwachen Banden zeigten die untersuchten Lampen 
in der Tat. Biegon von Czudnochowaki, 

Zar Synthese der Eiwelüdioffe. Über diesen Gegenstand hielt am 6. Januar d. J. Herr 
Q.-R. Emil Fischer in dem dicht gefüllten Hörsaal des Hofmann-Hauses einen Vortrag, 
dessen Hauptpunkte wir nachstehend wiedergeben. 

Von den in der Natur vorkommenden, teilweise in kristallisierbarer Form dargestellten 
Eiweißstoffen ist bisher außer ihrer quantitativen Zusammensetzung im wesentlichen nur 
ihre bei der Einwirkung von Säuren, Basen oder den Fermenten des Verdauungstraktes 
eintretende hydrolytische Spaltung bekannt. Bei dieser entstehen drei Gruppen von Stoffen: 
die Albumosen, die Peptone und die Aminosäuren, von denen die letzteren dem Vortragenden 
als Operationsbasis dienten, als er sich vor 6 Jahren entschloß, zu erforschen, wie weit mit 
den modernen Hilfsmitteln der organischen Chemie ein Vorstoß in das Gebiet der Eiweiß- 
stoffe möglich sei. Denn von ihnen ist eine ganze Anzahl bereits synthetisch dargestellt und 
hinsichtlich der Konstitution erforscht, nämlich 

1. das Glykokoll (Aminoessigsäure), NH, • CH, • COOH; 

2. das AI an in («-Am inopropion säure), CH, .CH(NH,). COOK; 

3. die <;-Aminovaleriansäure, (NHj) CH, • (CHa)s.COOH; 

4. das Leu ein (a-Amino-Isocapronsäure), (CHa)^ • CH • CH3 . CH (NH,) • COOH; 

5. das Phenylalanin, CgHsCH,. CH(NH,) .COOH; 

6. die Asparaginsäure, COOH.CH(NH,) CHj.COOH; 

7. die Glutaminsäure, COOH • CH, • CH, • CH (NH,) • COOH; 

8. dasTyrosin (/^-p-Oxyphenyl-a-aminopropionsäure), 0HC8Hi-CH,-CH(NH,)-C00H; 

XH (COOH) — CH, 

9. das Prolin («-Pyrrolidincarbonsäure), NH ' 1 ; 

CH, CH, 

CH(COOH)-CH, 
10. das Oxyprolin, ^R^:^ \ ; 

^CH, : CH (OH) 

IL das Tryptophan (wahrscheinlich Skatolaminoessigsäure), 

_C(CH3)___ 
Ce Hr' C . CH (NH,) • COOH. 

~~^ NH -^ 

Dem Vortragenden gelang die Synthese einiger anderer Aminosäuren, nämlich des 
Serins, Ornithins und Arginins, sowie des Lysins, und da das Cystin in neuerer 
Zeit von Erlenmeyer jun. synthetisch dargestellt worden ist — seine Strukturformel ist 
COOH . CH (NH,) . CH, S — S CH, • CH (NH,) • COOH — , so sind von den unter den Spaltungs- 
produkten der Eiweißstoffe gefundenen Aminosäuren nur noch das His tidin und die von 
dem Vortragenden selbst erst als Spaltungsprodukt des Kaseins beobachtete Diaminotri- 
ozydodekansäure, C„H,eN, O^, hinsichtlich des Aufbaues ihrer Molekeln aufzuklären. 

Da sämtliche Aminosäuren ein asymmetrisches Kohlenstoffatom enthalten, existieren 
sie in zwei optisch aktiven und einer racemischen Form. Die Spaltung der letzteren in die 
beiden Komponenten — die in der Natur entstehenden Säuren sind immer optisch aktiv — 
war bisher nur in einzelnen Fällen gelungen, z. B. bei der Asparaginsäure mittels Vergärung 
durch Penicillium glaucum, wobei indes gerade die in der Natur vorkommende Form vom 
Pilz verzehrt wird. Wie der Verfasser fand, bilden die Benzoylderivate der Aminosäuren 
(also beim Glykokoll die Hippursäure) mit organischen Basen (Strychnin, Cinchonin etc.) gut 
kristallisierende Salze, mittels deren sich die Spaltung in die d- und 1-Form in bekannter 
Weise ausführen läßt. Auch die Formylderivate eignen sich zu diesem Zweck. 

Das im Jahre 1865 unter den Spaltungsprodukten des Seidenleims entdeckte Serin 
wurde durch aufeinander folgende Einwirkung von Ammoniak und Blausäure auf den aus 
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der Dioxymalel'nsäure darstellbaren Glykoläldehyd gewonnen. Das gemäß der Gleichung 

OH . CH, . COB + NHj 4- CNH = OH-CHj-CH +H,0 

sich bildende Nitril liefert beim Verseifen das Serin, dessen Strukturformel demnach 
OH . CH, . CH (NH,) . COOH ist. Dasselbe Verfahren konnte auch auf Zuckerarten ange- 
wendet werden und lieferte z. B. bei der 1-Arabinose die 1-Glukosaminsäure, 
CHj (OH) . [CH (OH)]j . CH (NH.) • COOH, wodurch auch die Konstitution des 1- (und damit des 

OHOHH 

d-)Glukosaroins festgestellt ist; sie ist CH,(OH) . C • C • C • CH(NHj) • CHO. 

H H OH 

Das Ausgangsmaterial für die Synthese des Ornithins war der von Gabriel mittels 

seiner Phthalimidsynthese dargestellte ^-Phthalimido-propyl-malonsäureester, 

CO /C^s C, Hj 

Cg H,:d ; r NH . CH; ■ CH, . CH, CH] 

^^ \C0,C,H, 

dessen Bromderivat bei der Behandlung mit Ammoniak das Brom gegen die Amidogruppe 

austauscht, wenn zuvor durch Verseifting die eine Carbäthoxylgruppe abgespalten, also die 

__C0. 
c^Phthalimido-ft-bromvaleriansäure, Cß H4-__ _lrNH(CH,)8CHBr.C00H, dargestellt ist. 

CO 

Beim Behandeln mit starker Salzsäure scheidet sich dann das Ornithin ab, welches demnach 

als a, cf-Diaminovaleriansäure, NH, • CH, . CH, • CH, • CH (NH,) • COOH, aufzufassen ist. Die 

Dlbenzoylverbindung, NH - (CH,), • CH (NH) • COOH, heißt Ornithursäure; sie ist inzwischen 
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(mittels des Brucin- und Cinchoninsalzes) von Sörensen in die beiden optisch aktiven Formen 

zerlegt worden, von denen die rechtsdrehende im Harn von Hühnern gefunden worden war, 

die mit Benzoesäure gefüttert wurden. Dadurch gelang auch die Spaltung des synthetisch 

gewonnenen racemischen Ornithins. — Durch die Einwirkung von Cyanamid geht das 

Ornithin in Ar ginin, sein Guanidinderivat, über: 

H. NH, 

NH, . CN + >N . (CH,), . CH (NH,) • COOH = ^C • NH • (CH,), - CH (NH,) • COOH. 
H/ NH 

Das dem Ornithin homologe Lysin endlich wurde durch Einwirkung von salpetriger 

Säure auf ^^-Cyanpropylmalonsäureester gewonnen: 

.C0,C,H5 ^NOH 

NC . CH, . CH, . CH, . CH + HNO, = NC • CH, .CH,.CH,.C + CO, + C,H5(0H), 

"^00,0, Hs ^C0,C,H5 

Der so dargestellte rr-Oximido-cf-cyanvaleriansäureäthylester wird durch Natrium und 

Alkohol zu Lysin reduziert, welches demnach als a, «-Diaminocapronsäure, 

NH, . CH, . CH, . CH, . CH, . CH (NHJ • COOH, 
anzusehen ist. 

Aus diesen Aminosäuren gelaug es nun einei-seits, die äußerst reaktionsfähigen Ester 
(z.B. den Leucinäthylester, (CH3),.CH.CH, .CH(NH,) • C00C,H5, und die bis dahin noch 
unbekannten Säurechloride (z. B. das Chlorid des Glykokolls, NH, • CH, • CO Cl) darzusteUen, 
und durch die Einwirkung dieser Verbindungen konnten die Reste zweier Aminosäuren in 
anhydiidähnlicher Weise verbunden werden. Beim Glykokoll erhält man z. B. die Reaktion: 
NH, . CH, . CO Cl + NH, . CH, • COO C, fls = NH, • CH, • CO • NH • CH, • COO C, H^ + HCL 

Nach dem Verseifen geht der so gewonnene Ester in das Glycylglycin, 
NH,CH,.CO.NH.CH,.COOH, über (der Rest NH,.CH,.CO heißt Glycyl). Durch Ver- 
kettung mehrerer derartiger Reste entstanden dann Verbindungen, die mit den Peptonen 
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unverkennbare Ähnlichkeit besitzen. Der Vortragende hat daher für diese Gruppe von 
Verbindungen den Namen Polypeptide eingeführt. 

Indem wir von der ersten Darstelinngsweise der Polypeptide (Aufspalten des 2 • 5-Diaci- 
GH, - CO 
piperacins, NH KH, mittels rauchender Salzsäure) hier absehen, sei dasjenige 

^co-cnr 

Verfahren geschildert, durch welches die meisten dieser interessanten Verbindungen gewonnen 
wurden. Es besteht in der Einwirkung eines halogenisierten Säurechlorids auf den Ester 
einer Aminosäure, vorsichtiges Verseifen des entstandenen Esters und Behandeln der halogeni- 
sierten Säure mit Ammoniak. So gelangt man z. B. von dem aus der Monochloressigsäure 
leicht darstellbaren Chloracetylchlorid und dem Ester des Alanins zum Glycylalanin: 



— Sx 

ClCHj.CO Cl|+ ■)N.CH(CH,).C0,C,H5 = Ci • CH, • CO • NH • CH (Cfl,) • CO, C, Hj + HCl 
und femer gibt 

dareh Venelfatt -^ NHg 

Cl . CHj . CO . NH . CH(CHj) • CO, C, H5 -► Cl • CH, • CO • NH • CH (CH,) - COOH -> 
NH,.CH,.CO. NH.CH(CH,).COOH 

OlycylaUnln. 

Statt der Ester kann man auch die Salze der Aminosäuren verwenden. Läßt man auf 
die Lösung von (salzsaurem) Glycylglycin in Natronlauge abwechselnd z. B. das Chlorid der 
rv-Bromisocapronsäure und Natronlauge einwirken, so scheidet sich nach dem Zusatz von 
Salzsäure das a-Bromisocapronylglycylglycin aus, welches beim Behandeln mit Ammoniak in 
das Leucylglycylglycin, also ein Tripeptid, übergeht : 

C4 H9 . CHBr . CO Cl 4- NH, • CH, - CO • NH • CH, • COOH 
= C4 H, . CHBr . CO . NH . CH, . CO . NH . CH, . COOH + HBr. 

C4H,.CHBr.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.COOH + 2NH, 
CH 
= ' ^ CH . CH, . CH (NH,) . CO . NH . CH, . CO . NH . CH, . COOH + NH^ Br. 
CH, 

Auf diese Weise konnten z. B. 5 Reste des Glykokolls zum Tetraglycylglycin ver- 
koppelt werden, und weiter ist es, worauf hier wegen Baummangels nicht eingegangen 
werden kann, gelungen, die Rette auch an der Carboxylgruppe zu verlängern (z. B. durch 
die Darstellung des Säurechlorids C« H9 • CH Br • CO • NH • CH, • CO Cl, welches dann auf einen 
Aminosäureester einwirken kann). So sind bereits Heptapeptide synthetisch aufgebaut 
worden. 

Diese Verbindungen zeigen nun bereits vollständig den Charakter der Peptone: ihre 
wäßrigen Lösungen schäumen beim Durchschütteln, besitzen einen bitterlichen Geschmack 
und haben den Doppelcharakter einer Säure und eines Amins, so daß sie einerseits Ester 
bilden, andererseits durch salpetrige Säure in bekannter Weise verändert werden. Sie werden 
— und zwar schon die Tripeptide — auf Zusatz von Alkali und Kupfersalz rot gefärbt 
(Biuretreaktion) und durch Phosphor wolframsäure weiß gefällt. Entscheidend für ihren 
peptonartigen Charakter ist aber ihre Spaltbarkeit durch das Ferment der Pankreasdrüse, 
die sich besonders deutlich zeigt, wenn man den mit etwas Darmsaft aktivierten Magen- 
speichel aus der Pankreasdrüse des Hundes verwendet. Neben 14 auf diese Weise hydrolysier- 
baren Polypeptiden wurde eine gleich große Zahl nicht spaltbarer Polypeptide gefunden. 
Eine Untersuchung der Spaltungsprodukte konnte bisher wegen der geringen Menge des 
Beobachtungsmaterials nicht ausgeführt werden. Man ist nach dem Verhalten der Polypeptide 
zu dem Schlüsse berechtigt, daß die Peptone und Albumosen Gemische derartiger Ver- 
bindungen sind, und daß die synthetische Darstellung der Bestandteile dieser Gemische nur 
noch eine Frage der Zeit sein kann. Auch die Synthese der Proteinsubstanzen erscheint 
dem Vortragenden als durchaus möglich, da es sich auch hier um Substanzen gleichen 
Charakters zu handeln scheint. Denn es ist ihm gelungen, die oben genannten Aminosäuren 
als Spaltungsprodukte nahezu alier Proteinsubstanzen nachzuweisen. 
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Aus der Eenntnis der Konstitution der Eiweißstoffe wird dann auch die Biolog'ie den 
Nutzen ziehen, der ihr bisher trotz der Kenntnis der Struktur von Fetten und Kohlehydraten 
aus dem Grunde versagt bleiben mußte, weil die Umwandlung dieser Stoffe im Organismus 
stets auf das engste mit derjenigen der Eiweißstoffe verknüpft ist. 

Anm. bei der Korrektur, Der Vortrag ist in sehr erweiterter Form auch in den Ber. der 
Chermahen QeseUschaft XXXIX 530— 6i0 veröffentücht worden. Böttger. 
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Abhandlungen der Frlesschen Schule ')• Der im März 1905 ausgegebene Prospekt dieses 
neuen Unternehmens enthält die Schlußwort«: „Die Naturphilosophie, vormals der Tummel- 
platz mythologischer Phantasien, hat durch Galilei und Newton eine für alle Zeiten fest- 
stehende Grundgestalt erhalten, und diejenigen unter den Philosophen, deren Lehren der 
mathematischen Physik widerstreiten, können nur das Ansehen ihrer eigenen Wissenschaft 
untergraben. Die Herausgeber halten es nicht für einen Zufall, daß die Begründung der 
neueren Philosophie von denselben Männern ausging, die die Reformation der mathemati- 
schen Wissenschaften herbeiführten; und sie halten es für einen bemerkenswerten Umstand, 
daß gerade diejenigen unter Kants Nachfolgern auf die spekulativen Irrwege der Romantik 
geraten sind, welche das von jenen zwischen den mathematischen und philosophischen Wissen- 
schaften geknüpfte Band der Verwandtschaft zerrissen haben. Piaton schrieb über seinen 
Hörsaal: Wer nichts von Geometrie versteht, bleibe draußen! Und so möchte man wohl mit 
noch weit größerem Recht unseren philosophierenden Zeitgenossen zurufen: Wer nichts von 
mathematischer Naturwissenschaft versteht, bleibe draußen ! — Dabei verkennen die Heraus- 
geber keineswegs, daß die Naturphilosophie die Aufgaben der Philosophie nicht erschöpft; 
sie sind sich wohl bewußt, daß jene Disziplin nur gleichsam den philosophischen Unterbau 
bildet, dessen Tragfähigkeit jedoch gerade die Hauptsorge desjenigen sein muß, der an dem 
Bau des darauf sich erhebenden Tempels der Ideenlehre mit Hand anzulegen sich das 
erhabene Ziel setzt. ^ 

Treffen die hiermit angegebenen Ausgangs- und Zielpunkte bestens mit dem zu- 
sammen, was unsere Zeitschrift von jeher als philosophisch grundlegend und befruchtend auch 
schon für den naturwissenschaftlichen Unterricht angesehen hat und was im besonderen im 
ersten unserer philosophischen Sonderhefte »Zur gegenwärtigen Naturphilosophie^ (Sonder- 
heft 2 des I. Bandes, April 1904) näher auszuführen versucht worden ist, so brauchen sich 
die Wege von jenem Ausgangs- zu jenem Zielpunkt freilich noch nicht im einzelnen zu 
decken mit dem gerade von den Herausgebern dieser „Abhandlungen" in Aussicht ge- 
nommenen Weg, auf dem sie sich Fries zum Führer gewählt haben. „Sie halten fest an 
dem von Kant gewiesenen Ziele, und sie glauben den Weg zu kennen, der zu diesem Ziele 
führt. Sie sind der Überzeugung, daß jenes (?) durch Kant aufgeworfene Rätsel [— es ist 
im Prospekt nicht namhaft gemacht — gemeint mag das von Apelt (I 103) formulierte und 
unten * besprochene sein] seine Lösung bereits gefunden hat, und sie meinen im Besitz 
dieser Lösung zu sein. Ja sie sind überzeugt, daß die auf die wahre Auflösung dieses 
Rätsels gegründete Philosophie „als evidente Wissenschaft'' bereits unter uns lebt, wenn auch 
zurzeit nur von wenigen gekannt und von noch wenigeren verstanden. Kein anderer als 
Fries ist es, der . . den von Kant in Grund gelegten Bau der philosophischen Wissenschaft 
seiner Vollendung entgegengeführt hat". 

') AbhandluDgen der Friesschen Schale. Neae Folge. Herausgegeben you Gerhard Hessen- 
BERO, Karl Kaiser und Leonard Nelson. Göttingen 1904, Vandenhoeck u. Ruprecht. Erstes 
Heft: 190 Seiten. I. Die kritische Methode und das Verhältnis der Psychologie zur Philosophie, 
n. Über Begriff und Aufgabe der Naturphilosophie. III. Das unendliche in der 
Mathematik. Zweites Heft: Seite 191—392. IV. Kant und Fries. V. Jakob Friedrich Fries und 
seine jüngsten Kritiker. VI. Über kritische Mathematik bei Piaton. VII. Über den Gegenstand 
der Erkenntnis. VIU. Bemerkungen über die ,Nicht-£uklidische Geometrie und den 
Ursprung der mathematischen Gewißheit. 
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Nicht eine Nachprüfang des VerhältniBses von Kant und Fries und insbesondere 
der Frage, ob gerade das durch Fries geforderte und geleistete Plus an Psychologie die 
notwendige und hinreichende Ergänzung des KANTSchen Systems verspreche (in dieser Hin- 
sicht verweisen wir auf die kurze Anzeige von Mbinonos „Untersuchungen zur Gegenstands- 
theorie und Psychologie'' [diese Ztschr. XVIII 1905, S. 113] und auf die ausführliche Anzeige 
in Ebbinghaus' Zeitschrift, Bd. 41, 1906) kann in unserer Zeitschrift stattfinden ; der Unter- 
zeichnete behält sich das für andere Gelegenheiten vor. Aber auch schon die folgenden 
Inhaltsangaben der drei spezifischen mathematisch -naturwissenschaftlichen Abhandlungen 
II., III., Vin. werden von dem guten Geiste zeugen, der aus den beiden vorliegenden 
Heften spricht. 

I. Über Begriff und Aufgabe der Naturphilosophie von Ernst Faibdbich Apblt 
(I, S. 91—134). Das hier Mitgeteilte bildet den ersten Abschnitt der von Apelt 1842->43 
gehaltenen Vorlesungen über Naturphilosophie, von denen bisher nur die Einleitung gedruckt 
war (von Hallier in seiner Kulturgeschichte des XIX. Jahrb. 1889). Die Einleitung stellt 
der Naturphilosophie Schellings Beispiele von wirklicher Naturwissenschaft gegenüber, 
vornehmlich aus der „von der Schellingschen Schule so sehr verachteten Mechanik des 
Himmels; ...» ein einziges Blatt der ,Mond-Distanzen' in Enokbs astronomischem Jahrbuch 
hat einen ungleich größeren Wert als alle Philosopheme, welche, unfähig einen solchen Gegen- 
stand in seiner hohen Wichtigkeit zu fassen, mit stolzer Verachtung auf ihn herabsehen**. 
Als Aufgabe der Vorlesungen wird die Verständigung über den Zusammenhang der Philo- 
sophie mit der Naturforschung bezeichnet. „Die Abhängigkeit der letzteren von der 
ersteren läßt sich nach drei verschiedenen Seiten hin verfolgen: 

1. Einmal nämlich hat sich die ganze Aufgabe, der Natur durch Beobachtung und 
Experiment ihre Gesetze abzufragen, durch die Umbildung der Abstraktion aus der philo- 
sophischen Spekulation der Griechen entwickelt; 

2. gibt die Philosophie der Naturforschung ihre methodischen Regeln, und 

3. liegt aller Naturwissenschaft eine Metaphysik der Natur zugrunde, welche die 
höchsten konstitutiven Prinzipien der Naturlehre selbst bestimmt.'' 

Es sei gestattet, sogleich diese Thesen an der scheinbar entgegengesetzten zu prüfen, 
die in dem oben angeführten Sonderhefte 2 „Zur gegenwärtigen Naturphilosophie^ so for- 
muliert wurde: „Zwischen Naturwissenschaft und Philosophie besteht nur ein einseitiges 
Abhängigkeitsverhältnis, so zwar, daß der unabhängige Teil die Naturwissenschaft ist 
und bleibt." 

Die hier behauptete und in meiner Abhandlung aus dem Verhältnis von Erkenntnis- 
praxis und Erkenntnistheorie begründete Unabhängigkeit der Naturforschung steht aber 
in keinem unversöhnlichen Widerstreit mit der von Apelt behaupteten dreifachen „Abhängig- 
keit^. Von dieser ist die erste harmlos historisch; niemand wird behaupten wollen, daß man 
die experimentellen Methoden der gegenwärtigen Naturwissenschaften praktisch sich nur 
aneignen könne, wenn man ontogenetisch die „Umbildung^ aus der nahezu experiment- 
losen „Spekulation* der Griechen an sich erlebt hat. An der zweiten These, daß „die Philo- 
sophie der Naturforschung ihre methodischen Regeln gibt", stimmt nur das Wort „gibt«* 
nicht mit dem wirklichen Verhältnis; vielmehr hat sich die Naturforschung jederzeit selber 
ihre Regeln gegeben („Ihr stellt die Regel und folgt ihr dann"), und die Philosophie, speziell 
die Logik der Induktion, hat erst nachmals jene praktisch bewährten Regeln zum Gegen- 
stand theoretischer Untersuchung gemacht. Auch beachte man, daß auch hier von „Philo- 
sophie der Naturforschung*' die Rede ist und nicht von „Philosophie der Natur"". Die dritte 
These, daß „aller Naturforschung eine Metaphysik der Natur zagrunde liege*", deckt sich 
ganz mit dem Programm von Kants „Metaphysischen Anfangsgründen der Naturwissen- 
schaft** und hat, solange man sich an das Wort „Metaphysik** hält, alle Vorurteile gegen- 
wärtiger „Antimetaphysiker** gegen sich. Ich möchte aber bei diesem Anlaß zum ersten- 
mal darauf aufmerksam machen, daß, was Kant (der ja doch auch in seiner Art ein „Anti- 
metaphysiker** war) mit „metaphysischen Anfangsgründen** gemeint hat, wenigstens zu 
u. XIX. 16 
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einer Hälfte^) mit dem sich deckt, was wir nun mit dem MEiNONGsehen Terminus als 
gegenstandstheoretische Durchleuchtung (Kantianer und Machianer würden lieber sag'en 
^Kritik'') der von der mathematischen Physik unbesehen in ihr System aufgenommenen all- 
gemeinsten, grundlegenden Begriffe zu nennen hätten; nämlich nicht mehr und nicht weniger 
als alles das, was sich „aus der Natur der (diesmal physischen) Gegenstände", und in diesem 
Sinne a priori einsehen läßt. Keine Frage, daß Kant die Menge dessen zu groß geschätzt 
hat, was sich innerhalb der mathematischen Physik in diesem Sinne des A priori (nicht in 
Kants eigenem, den er leider durch unbeabsichtigte Psychologismen entstellt hatte) anders als 
nur empirisch erkennen läßt. Wenn wir also auch Apelt^ in der vorliegenden Abhandlung (wie 
in seiner Logik der Induktion) dem Apriori ab und zu etwas zu viel zutrauen sehen, so er- 
innere man sich, daß in jenen Jahrzehnten sogar ein Poisson das Kräfteparallelogramm 
a priori beweisen zu können geglaubt hat, hierzu keineswegs durch „Philosophen^ verleitet 
— so wenig wie einst Ar chime des bei seinen Scheinbeweisen des Hebelgesetzes. An Kants 
„M. A. d. N." (Vorrede) klingen auch die folgenden zwei Bedeutungen des Wortes an (S. 103) : 
1. „Natur eines Dinges . . . insofern sein Dasein und die Art seines Daseins durch all- 
gemeine und notwendige Gesetze bestimmt ist"; 2. Natur = das Ganze der Sinneswelt. 
Apelt fährt fort: „Das Charakteristische im Begriff der Natur ist also die notwendige Ge- 
setzlichkeit und die Abhängigkeit der Dinge von ihr. Nun kann aber offenbar nur das 
Wesenhafte an sich selbst und unabhängig von unserer Erkenntnis vorhanden sein. Das 
Gesetz ist . . an und für sich nichts Wesenhaftes, was außer unserer Erkenntnis ein für sich 
bestehendes Dasein hätte, und dennoch ist in unserer Erkenntnis gerade das Gesetz das 
Unabhängige und Selbständige, von dem das Wesen der Dinge abhängt. Wir treffen hier 
auf ein seltsames und höchst sonderbares Rätsel in unserer Erkenntnis.^ {* Hier also jenes 
„Rätsel^, das obige Stelle des Prospektes gemeint haben dürfte.) „Jenes Rätsel ist offenbar 
in der Natur unserer Erkenntnis begründet, und um dasselbe zu lösen, müssen wir uns an 
die Erforschung der Natur unserer Erkenntnis wagen." — So sehen wir uns also neuerdings 
von der „Philosophie der Natur** an die „Philosophie der Naturwissenschaft^ gewiesen. (Daß 
und warum der Berichterstatter die KANTSche Subjektivierung des „Gesetzes" nicht für die 
richtige Lösung des „Rätsels" halten kann, ist angedeutet in dieser Ztschr. XVIII, S. 7 und 
Sonderheft 2, S. 111). — Die weiteren Abschnitte sind II. Das Gesetz der Spaltung der Wahr- 



*) Daß die andere Hälfte „metaphysisch" im KANTschen wie im MGiNONGschen Sinne bleibt, 
geht hervor aus der Vorrede zu den M. A. d. N., Berliner Ausgabe, S. 469, Absatz 3. 

^) Mach sagt in „Erkenntnis und Irrtum" (Vorwort): „Hochverdienten Männern, wie J. F. FribS 
und E. F. Apelt, denen manche Teile der naturwissenschaftlichen Methodik so ausgiebige Förderung 
verdanken, ist es nicht gelungen, sich von vorgefaßten philosophischen Ansichten ganz zu befreien. 
Diese Philosophen, wie selbst der Naturforscher Whewbll, sind durch ihre Anhänglichkeit an 
KAKTSche Gedanken zu recht wunderlichen Auffassungen sehr einfacher naturwissenschaftlicher Fragen 
gedrängt worden. '^ Femer S. 135: „Apelt . . sagt trefflich: ,Das zusammengesetzte Besondere steht 
immer früher vor unserem Bewußtein als das einfachere Allgemeine. In den abgesonderten Besitz 
des letzteren kommt der Verstand immer erst durch Abstraktion. Die Abstraktion ist daher die 
Methode der Aufsuchung der Prinzipien.''' Dann ^ber: „Wie und wann Galilei . . auf das Trägheits- 
gesetz . . gekommen sein mag, so ist doch so viel gewiß, daß die Erkenntnis dieses Gesetzes nicht, 
wie Whewell zu zeigen sich bemüht, der Induktion, sondern der Abstraktion ihren Ursprung ver- 
dankt.** . . „Apelt scheint das Trägheitsgesetz selbstverständlich (!), es leuchtet von selbst ein, wenn 
man den ,richtigen* Begriff von Materie mitbringt, deren Grundeigenschaft die »Leblosigkeit' ist, welche 
Veränderung durch andere als ,äußere Einwirkung' ausschließe*. Ferner: ^Das Verdienst . . den 
Grundsatz der Relativität aller Bewegung zuerst erkannt zu haben, gebührt Galilbi. Und wie und 
wodurch hat er es erkannt? Nicht durch einen Beweis aus Tatsachen, sondern durch bloßes Nach- 
denken über die Natur der Bewegung (!) und über das Verhältnis unserer Beobachtung der Bewe 
gung zum Raum (!)." . . — Hier bemerke ich (H.) zum vorletzten (!)-Zeichen, daß ich bisher immer 
den Eindruck gehabt hatte, daß auch Mach seine feste Überzeugung von der Relativität aller Be- 
wegung unmittelbar „aus der Natur der Bewegung** gewonnen habe; keineswegs glaubte er die Mög- 
lichkeit künftiger Erfahrungen von einer absoluten Bewegung offen lassen zu sollen, sondern diese 
gilt ihm unmittelbar und a priori für absurd. 
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heit (1. Trennung des äußeren und inneren Sinnes, 2. Unterschied von Sinnesanschauung 
und mathematischer Anschauung, 3. Hylologie und Morphologie, 4. Unterschied von Theorie 
und Ästhetik). III. Einteilung der Naturwissenschaften und Stellung der Naturphilosophie 
in diesem Ganzen. — Wir machen nur zu einigen Punkten Bemerkungen: Der Gegensatz 
von ;, Morphologie'' und „Hylologie'' deckt sich ganz mit dem von , Beschreiben" und „Er- 
klären", und zwar ist innerhalb der Mechanik „Morphologie" = Phoronomie, „Hylologie** 
aber das Hinzutreten der Masse. („Wir finden, daß die Masse das Wesen der Eörperwelt 
ist.") . . . „Das Charakteristische der Metaphysik des Aristoteles und der Scholastiker be- 
steht gerade darin, daß sie die morphologische Weltansicht nicht nur als selbständig, sondern 
auch als alles umfassend ansieht." Es ist fast belustigend, hienach das KutCHHOFFSche „Nur 
beschreiben" in die — Scholastik einrücken zu sehen. — Femer: „Die Naturgesetze ge- 
hören der hylologischen Weltansicht an. Bilder aus der Welt der Farben und Töne können 
daher nie zum Erklärungsgrund für Naturerscheinungen und Naturprozesse dienen. Darin 
liegt der Irrtum der alten Lehre von der Sphärenharmonie sowie yon Goethes Farben-« 
lehre." — Man sieht, wie sehr die Probleme, die die neueste „Naturphilosophie" unter 
Schmerzen (und Scherzen!) erst geboren zu haben meint, schon vor sechzig Jahren an der 
Tagesordnung waren. — Mutet uns dabei auch z. B. die „Einteilung der Natur Wissenschaften" 
ein bischen altvaterisch an, so möchte es in allem doch das Wahrscheinlichste sein, daß auch 
wir erst eine Periode, in der es sich die „Naturphilosophie" leichter macht, als sich^s unsere 
Großväter gemacht hatten, werden überwunden haben müssen, bis die Aufgabe wirklich 
geleistet ist, von der Apelt im letzten Satz der vorliegenden Abhandlung sagt: „Newtons 
Mathematische Prinzipien der Naturphilosophie sind . . zum Gesetzbuch der Naturwissen- 
schaften für alle kommenden Zeiten geworden. Den rein philosophischen Teil der Wissen- 
schaft hat aber erst später Kant bearbeitet und von selten der Metaphysik her durch seine 
großen philosophischen Entdeckungen ins Klare gebracht. Fries hat alsdann in seiner mathe- 
matischen Naturphilosophie mehrere wesentliche Mängel der Eantischen Spekulation ver- 
bessert und gezeigt, wie die Philosophie Kants mit der Mathematik Newtons zusammen- 
hängt." — 

IL Das Unendliche in der Mathematik von Gerhard Hbssenbero. Auf diese 
Abhandlung darf und muß an dieser Stelle nur insoweit aufmerksam gemacht werden, als 
angesichts der gegenwärtigen Bewegung, die Infinitesimalrechnung dem mathematischen, 
ganz besonders aber auch physikalischen Unterricht zugänglich zu machen (wie ich jetzt 
vor einem Jahr ausführlich begründet habe in der Abhandlung: „Das Mathematische im 
physikalischen Unterricht", diese Ztschr. XVIII 1 AT.), die knappe und überaus sorgfältige 
Darstellung der Schwierigkeiten, die die moderne „kritische Mathematik" im Begrifi^ des 
Unendlichen gefunden hat, jedem Lehrer willkommen sein wird. Dies natürlich vor allem 
zu seiner eigenen Orientierung, damit er leicht vermeidliche Ungenauigkeiten im Sprach- 
und Begrifi'sgebrauch sich nicht zuschulden kommen läßt. Aber auch für den unmittel- 
baren Gebrauch im Unterricht werden einige einfache numerisch durchgeführte Beispiele 
willkommen sein, in denen der eigentliche Sitz der Schwierigkeiten aufgezeigt wird, z. B.: 
„In (2x — 3)/(x — 7) ist unter x niemals 7 zu verstehen!" (wobei es vielleicht noch strenger 
wäre zu sagen: es bleibe offen, ob auch 7). 

ni. Bemerkungen über Nicht-Euklidische Geometrie und den Ursprung 
der mathematischen Gewißheit von Leonharo Nelsok. Auch an dieser Abhandlung 
ist der Unterricht in ähnlichem Sinne interessiert wie an der vorigen, wenn sich z. B. die 
Forderung eines Redners auf der Jahresversammlung des „Vereins zur Förderung des mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts", Jena 1905, durchsetzen sollte, daß man 
unseren Abiturienten die Nicht-Euklidische Geometrie nicht mehr vorenthalten dürfe. Ab- 
gesehen von solchen künftigen Nutzanwendungen sei aber auch diese Abhandlung dem 
Lehrer empfohlen als eine sehr klar und knapp gefaßte Darstellung der Ausgangsfrage- 
stellung der modernen kritischen Geometrie (und Arithmetik), sodann aber wegen des über- 
raschenden Resultates: „Soweit sich überhaupt die Angelegenheiten der Nicht-Euklidischen 
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Geometrie mit denen der Kantisehen Lehre berühren, nämlich in bezug anf Kants Ent- 
deckung des nicht-logischen Ursprungs der Axiome, so können wir behaupten, daß die 
neuere Mathematik auf einem unabhängigen Wege eine glänzende Bestätigung der Kanti- 
schen Entdeckung geliefert hat.^ Natürlich müßte innerhalb einer Beurteilung der ganzen 
Beweisführung viel mehr von Mathematik und Philosophie zur Sprache kommen als diesen 
Blättern gestattet ist. Dennoch sind sie unmittelbar interessiert sogleich an der ersten (dem 
Aristoteles zugeschriebenen) Nebeneinander- und Gegenüberstellung von „Erfahrung^ und 
„Logik^, die Kant durchbrochen habe durch ein Drittes, seine „reine Anschauung**. Lassen 
wir dieses dritte Glied einstweilen beiseite, so bedürfen auch die beiden ersten Schlagwörter 
noch gar sehr der Ausdeutung, bis sie für die Erkenntnistheorie einen festen Sinn be- 
kommen. Vielleicht kann sich aber für die Abgrenzung der „Logik** (im eigentlichen Sinne 
als philosophischer Disziplin, wie in jenem übertragenen, in dem man sie überhaupt erst der 
Erfahrung und dann auch der reinen Anschauung gegenüberstellen kann) das Auseinander- 
halten folgender zwei Wörter nützlich machen: Widerspruch und Widerstreit; nämlich 
so: Widerspruch bestehe ausschließlich z. B. zwischen Blau und Nichtblau, allgemein 
zwischen Ja und Nein; Widerstreit dagegen z. B. Blau und Grün, allgemein zwischen 
jederlei Unverträglichem. Mit Recht beruft sich dann Kant für seine analytischen Urteile 
auf den Satz des Widerspruches. Alle anderen Urteile nennt Kant aber sogleich synthe- 
tisch und hat hierfür kein positives Merkmal anzuführen, sondern selbst wieder das rein 
negative, daß sie eben „nicht analytisch*" seien. Da nun aber jenes Analytische nur die 
denkbar armseligste Art von Einsicht, nämlich Tautologie gewährleistet — sollte da jene 
Klasse des Synthetischen, auf die uns Kant so sehr neugierig macht, überhaupt den logi- 
schen Vorbedingungen einer guten Klassenbildung entsprechen? Ein Gleichnis: Ein Philo- 
soph stelle sich die sehr allgemeine Aufgabe, das Entstehen der Dinge zu erklären. Er be- 
ginnt damit, daß er uns zeigt, wie der Taschenspieler Taschenuhren, Goldfische u. dergl. da- 
durch „entstehen" läßt, daß er sie schon vorher dort hineingesteckt hat, von wo er sie nachmals 
herauszieht; und nun meint der Philosoph jenes allgemeine Problem schon halb gelöst zu 
haben durch folgende Zuspitzung: Wie ist ein Entstehen möglich, wo kein Taschenspieler 
am Werke war? Um nichts besser ist die Frage: „Wie sind synthetische Urteile a priori 
möglich**, solange „synthetisch** ein bloß negativer Begriff (also von unendlichem Umfange) 
bleibt. So ist denn z. B. auch schon das Urteil „Blau ist von Grün verschieden** eines, 
auf das die negative Definition Kants von dem synthetischen Urteile a priori durchaus 
paßt (synthetisch ist es, weil es nicht analytisch ist, wie ja Grün nicht erschöpft ist durch Nicht- 
Blau); und daß es a priori ist, hat soeben Mü^moNa ausf ährlich gezeigt im Sonderhefte dieser 
Ztschr. („Die Erfahrungsgrundlagen des Wissens**). Solange aber nicht gezeigt ist, daß wir 
dem Urteil „Blau ist von Grün verschieden** zuliebe eine „reine Farbenanschauung** annehmen 
müssen, werden wir auch nicht um eines und nicht um aller geometrischen Urteile willen 
eine „reine Baumanschauung** anzunehmen brauchen. — Nun könnte es scheinen, als sei 
angesichts einer solchen grundsätzlichen Meinungsverschiedenheit keinerlei Verständigung mit 
der vorliegenden Abhandlung möglich: zum Glück ist das aber keineswegs der Fall. Viel- 
mehr seien die scharfsinnigen Unterscheidungen z. B. auf S. 387, wo ein zweifacher Gebrauch 
des Wortes „unmöglich** unterschieden wird, und wo der Verf. ganz absichtslos, aber sach- 
gemäß neben dem Wort Widerspruch auch das Wort Widerstreit gemäß dem oben emp- 
fohlenen Unterschied verwendet, allgemeiner Beachtung empfohlen. Wenn der Nicht-Eukli- 
dischen Geometrie nur „logische'* Möglichkeit, d. h. Widerspruch slosigkeit zugeschrieben, 
dagegen die „Gültigkeit** den Euklidischen Axiomen vorbehalten wird, so dürfte diese 
Entscheidung den meisten Nicht- Euklidikern als zu konservativ erscheinen; denn immerhin 
bleibt die Frage stehen, woher wir diese Gültigkeit und gar die Allein-Gültigkeit wissen, 
trotz der psychologisch begrenzten Unterschiedsempfindlichkeit unseres (nur des „unreinen*" ?) 
Raumsinnes; z. B. die nur „logische Möglichkeit", aber mathematische „Ungültigkeit** (also 
doch auch Unmöglichkeit?) von zwei Parallelen, die etwa 10~^ Winkelsekunden einschließen? 
— Doch darüber und über vieles andere an anderem Ort. 
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Noch einmal sei das vorliegende junge Unternehmen allen irgendwie philosophisch 
interessierten Lesern unserer Zeitschrift wärmstens empfohlen; auch schon deshalb, weil es 
an den schlichtehrlichen Bemühungen eines halb vergessenen Philosophen, und nicht geblendet 
durch „glänzende Namen**, vielmehr solchem Blendwerk einmal gründlich heimleuchtend, 
eine ganze Reihe allermodernster Scheinphilosopheme mißt, die, wie wenig sie auch den Natur- 
forscher anzugehen scheinen, dennoch das Haupthindernis dafür bilden, daß es mit der 
Wiedergewinnung des Vertrauens der Naturforscher zur wissenschaftlichen Philosophie nicht 
rascher vonstatten gehen will, und die es mit verschulden, daß man lieber sein Vertrauen 
noch einmal an allerlei wildwüchsige „Naturphilosophie^ verschwendet. — Nicht unerwähnt 
bleibe auch die wahrhaft vornehme Ausstattung der zwei vorliegenden Hefte, die man mit 
der Stattlichkeit französischer Bücher mathematisch-naturwissenschaftlichen Inhaltes aus dem 
XVIII. Jahrhundert vergleichen möchte. A. Höfler. 



4» Unterricht und Methode. 

I>er phjsikallsche Unterrieht auf der Unterstufe. Unter diesem Titel hat E. Grimskhl 
eine Reihe von Aufsätzen in der Zeitschrift „Die Lehrmittel der deutschen Schule" {1904 Nr. /, 2, 
4, 8; 1905 Nr. 4—7) veröffentlicht. Der Titel führt leicht irre, da sich die Darlegungen nicht 
auf den Unterkursus der höheren Lehranstalten, sondern auf den abschließenden elemen- 
taren Kursus der Realschulen und der Volksschulen beziehen. Es werden die Elektfizitäts- 
lehre und die Mechanik behandelt; dabei werden sowohl die für diese Qebiete zu benutzen- 
den Apparate der Kritik unterzogen als auch didaktische Anleitungen gegeben. Aus den 
Bemerkungen des Verfassers über das, was er für notwendig und für nicht notwendig oder 
geradezu überflüssig und schädlich hält, geht von neuem hervor, wie diskussionsbedürftig 
die Gesichtspunkte sind, die für die Lösung solcher allgemeinen, die gesamte Gestaltung 
des Unterrichts angehenden Fragen in Betracht kommen. 

In der Elektrostatik verwirft der Verfasser alle Demonstrationen, die nur in Knall- 
effekten bestehen oder der BeMedigung der Schaulust dienen. So lehnt er das Durchbohren 
von Glas, die elektrische Pistole und die Entzündung von Schwefeläther ab, er verurteilt 
nicht mit Unrecht den elektrischen Puppen tanz, das elektrische Glockenspiel u. s. w.; er wirft 
aber auch den Isolierschemel in die Rumpelkammer, er will von Elektrophor und Influenz- 
maschine nichts wissen und bezweifelt, daß letztere selbst auf der Oberstufe zu behandeln 
sei. Wir stellen dem die Behauptung gegenüber, daß jeder von diesen Gegenständen, an 
der richtigen Stelle und in der richtigen Weise benutzt, für den Unterricht förderlich sein 
kann. Für den Elektrophor sei auch bei dieser Gelegenheit bemerkt, daß er ein zu brauch- 
bares Beispiel für die Influenzwirkung bildet, als daß man ihn so schlechthin verwerfen 
dürfte; daß hier wie überall noch Probleme übrig bleiben, dies wird der Unterricht nicht zu 
verschweigen brauchen, ja im Gegenteil hieraus ein Gegengewicht gegen die Überschätzung 
des bereits Erkannten entnehmen. Die Influenzelektrisiermaschine ist heute — auch in den 
Händen der Schüler — viel zu verbreitet, als daß sie einfach übergangen werden dürfte; 
auch bei ihr darf getrost den Schülern gesagt werden, daß die vollständige Erklärung noch 
mit Schwierigkeiten verknüpft ist. Der Isolierschemel ist darum nicht unwichtig, weil er zu 
demonstrieren ermöglicht, daß auch der menschliche Körper sich wie ein Konduktor verhält, 
und daß beim Reiben stets beide Arten von elektrischer Ladung auftreten. Andererseits ist 
zuzugeben, daß diese Dinge nicht als obligatorisch anzusehen sind und daß da, wo es an 
Zeit fehlt (wie namentlich in dem elementaren Kursus der Volksschule) davon besser Abstand 
genommen wird. 

Bei der Anordnung des vom Verfasser zugelassenen Unterrichtsstoffes hat er sich 
von ähnlichen Gesichtspunkten leiten lassen. Er will das Elektroskop erst nach der Durch- 
nahme der Influenz angewandt wissen, weil das Elektroskop schon vor der Berührung mit 
dem zu prüfenden Körper einen Ausschlag zeigt, „den die auftnerksamen Schüler wohl 
beobachten, und den man nicht verschweigen darf ^. Ebenso will er die Reibungselektrisier- 
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maschine nicht vor der Demonstration der Spitzenwirkung benutzen. Ich halte dem folgendes 
entgegen. Während im mathematischen Unterilcht alles in wohlgeordneter logischer Folge 
Yom Einfachsten zum Zusammengesetzten dargeboten werden muß, handelt es sich im physi- 
kalischen fast immer um komplizierte Vorgänge, aus denen wir willkürlich zunächst einzelne 
Teilvorgänge für die Betrachtung herausheben, andere zurückstellen. Es entspricht dem Gange 
des Naturerkennens und erhöht andererseits den Reiz des Unterrichts, wenn man nicht zu 
ängstlich die gelegentliche Einmischung anderer als der bereits besprochenen Erscheinungen 
zu vermeiden sucht. Man stelle das Spreizen der Blättchen bei bloßer Annäherung als ein 
Problem hin, das später genauer untersucht werden soll; ebenso die Spitzenwirkung bei der 
Reibungselektrisiermaschine; dann wird nachher das Interesse unmittelbar rege sein, und man 
wird an jene früher beiseite gelassenen Beobachtungen anknüpfen können. Der Verfasser 
ist übrigens selbst nicht für konsequente Durchführung seines Prinzips; er empfiehlt z. B. bei 
der Einleitung in den Galvanismus, wo Starkstrom vorhanden ist, von vornherein diesen zu 
benutzen; wenn man sich aber selbst auf das Volta-Element beschränken wollte, hätte man 
die chemische Energieumsetzung im Element, die die Ursache des Stromes ist, zunächst 
unerörtert zu lassen. 

Daß im übrigen die experimentellen wie die didaktischen Ratschläge des Verfassers 
meist vortrefflich sind, bedarf keines eingehenden Nachweises. Zur Orientierung unserer 
Leser deuten wir das Wichtigste davon kurt an. Für die einleitenden elektrostatischen 
Versuche wird ein Eügelchen benutzt, das mit einem langen Seidenfaden an der Decke auf- 
gehängt ist; hierdurch wird der oit störende Gebrauch eines Stativs vermieden. Für die 
Influenzversuehe wird ein zylindrischer Körper mit zwei Seidenfäden an der Decke auf- 
gehängt und nach Annäherung des influenzierenden Körpers mit der Probekugel untersucht. 
Von Elektroskopen werden zwei gleiche möglichst empfindliche empfohlen, deren Gehäuse 
leitend sein muß. Mit diesen wird die Verschiedenheit der Kapazität nachgewiesen, indem 
man sie mit verschieden großen Konduktoren verbindet, denen man mit zwei gleichen vor- 
her berührten Probekugeln gleiche Ladungsmengen mitteilt. Es folgt der Nachweis der 
Abhängigkeit des Elektroskopausschlags von der Annäherung eines anderen Körpers an den 
mit dem Elektroskop verbundenen, und die Anwendung hiervon auf Kondensator, Franklin- 
sehe Tafel und Leidener Flasche. Zur Demonstration der Spitzenwirkung wird erst die 
Dichte auf zwei verschieden großen miteinander verbundenen Kugeln untersucht, dann zwei 
gleiche Kugeln, von denen eine mit einer Nähnadelspitze versehen ist, gleich stark geladen 
und der elektrische Zustand beider mit einer Probekugel verfolgt. Daß die Ladung nur 
auf der Oberfläche ihren Sitz hat, wird aiif bekannte Weise gezeigt. 

Im Galvanismus (nicht ganz zutreffend als Elektrodynamik bezeichnet) legt der 
Verfasser vielleicht zu großes Gewicht auf die eingehende Durchführung der Analogie- 
versuche mit Wasser- und Luftströmen, die er ausführlich beschreibt. Das Ohmsche Gesetz 
sieht er als einen Kernpunkt des Unterrichts auch auf der Unterstufe an und leitet die 
darauf bezüglichen Versuche ein durch den Nachweis des Spannungsabfalles längs eines 
Holzstabes, der eine geladene und eine ungeladene Leidener Flasche verbindet. Den Volta- 
schen Fundamentalversuch verwirft der Verfasser, dagegen weist er die elektrische DifTerenz 
der Pole eines Volta-Elements an einem Kondensatorelektroskop nach (ds. Zeitschr. XVI 12), 
Er gibt auch an, wie man sich selbst eine kleine Batterie aus zehn solchen Elementen her- 
stellen kann. Zur Beurteilung der Stromstärke empfiehlt er dringend, zunächst die Wärme- 
wirkung des Stromes zu benutzen. Ein Lamettafaden kann als Hitzdrahtinstrument (ds. 
Zeitschr. XVI 282) dienen; man zeigt damit, daß die Stromstärke abhängt von Länge, 
Querschnitt und Material des verbindenden Drahtes, von der Größe und Entfernung 
der Metallplatten im Element und von der Größe der durch die Art der Metalle be- 
dingten SpannungsdifiTerenz des offenen Elementes. Es wird dann das Ohm empirisch defi- 
niert und demonstriert, die Abhängigkeit des Widerstandes von Länge und Querschnitt; 
sowie von der Temperatur (bei Eisendraht) vorgeführt. Das Volt wird ebenfalls empirisch 
als SpannungsdifTerenz zwischen Kupfer und Zink in verdünnter Schwefelsäure definiert. 



[Hier wäre doch wohl richtiger zu sagen, daß das Volt eine theoretisch definierte Größe ist, 
der die E.M.E. des Volta-Elements nur zufällig nahe kommt] Als Element für den Schul- 
gebrauch hält der Verfasser nur das Daniellsche Element für geeignet und empfiehlt für 
Selbstherstellung die Krügersche Form, bei der eine Bleiplatte (mit Bleistab) auf den Boden 
des Gefäßes gebracht und mit Kupfervitriolkristallen bedeckt wird, während in die darüber 
stehende verdünnte Schwefelsäure ein Ring aus Zink gehängt wird. 

Das Ampere endlich wird durch die Einheiten Ohm und Volt gemäß dem Ohmschen 
Gesetz definiert und durch einen Versuch demonstriert, bei dem ein VoltapElement von sehr 
geringem inneren Widerstand durch einen Nickelindraht von 1 Ohm geschlossen wird; bei 
einem Nickelindraht von doppelter Länge tritt eine weit geringere Erhitzung ein. Mit 
größeren Akkumulatoren lassen sich solche Versuche noch bequemer anstellen und führen 
wenigstens zu einem Verständnis des Ohmschen Gesetzes, was für diese Stufe als genügend 
anzusehen ist. Die Veränderung der Platten im Volta-Element gibt darauf Anlaß zur genaueren 
Betrachtung der chemischen Vorgänge im Element (vgl. ds. Zeitschr. XV 293), Dann erst 
geht der Verfasser zu den magnetischen Wirkungen des Stromes über. Hier wird zur Ein- 
leitung ein überaus demonstrativer Versuch über die Wirkung des Stroms auf einen Magnet- 
pol angegeben. In einer Fußklemme ist ein Messingstab von etwa 50 cm Länge aufge- 
richtet, um den eine an der Decke aufgehängte, vertikal schwebende Stricknadel, deren 
Mitte mit dem oberen Ende des Drahtes in einer Höhe liegt, rotieren kann. Schließt man 
vorübergehend den Strom durch Zuleitung zum oberen Ende des Stabes, so bewegt sich die 
Stricknadel in kreisförmiger Bahn um den Messingstab. Vorher schon waren die Kraftlinien, 
die den Leiter umgeben, durch Eisenfeile sichtbar gemacht, nun werden die Wirkungen 
eines Kreisstromes auf eine Magnetnadel vorgeführt und der Elektromagnetismus besprochen. 
Indem man den Anker eines hierbei benutzten Elektromotors mit der Hand dreht, weist man 
die Entstehung von Induktionsströmen nach, dann werden die Kraftlinien im magnetischen 
Felde eingehender untersucht und die Gesetze für Induktionsströme in geradlinigen und in 
geschlossenen Leitern experimentell entwickelt. Daran schließt sich die Erläuterung der 
magnetelektrischen Maschinen und des Dynamoprinzips; endlich der Induktionsapparat und 
das Telephon. — 

Für die Mechanik empfiehlt der Verfasser zur Einleitung messende Versuche über 
Volumen und Gewicht. Als spezifisches Gewicht definiert er das Gewicht von 1 ccm des Körpers 
ausgedrückt in Grammen. Es folgt ein einfacher Versuch zur Gewichtsbestimmung der Luft. 
Zur Messung der Zeit wird neben der Uhr und dem Pendel auch die schwingende Stimm- 
gabel eingeführt; durch Schreibenlassen auf eine berußte Glasplatte von einem bis zum 
nächsten Pendelschlage soll sich eine befriedigende Bestimmung der Schwingungszahl aus- 
führen lassen. Die Mechanik wird nicht in Statik und Dynamik, sondern in Phoronomie und 
Dynamik eingeteilt. In der Phoronomie wirft der Verfasser eine merkwürdige Frage auf, 
indem er behauptet, es sei gleichgültig, ob man den Quotienten sjt oder tjs als Geschwin- 
digkeit definieren wolle. [Dies träfe nur zu, wenn man von der populären (vorwissenschaft- 
lichen) Bedeutung des Wortes Geschwindigkeit absehen dürfte]. Auf Widerspruch wird auch 
die Behauptung stoßen, es gebe in der Natur und im praktischen Leben so viele gleich- 
förmige Bewegungen (Radfahrer, Straßenbahn, Eisenbahn, Wind), daß man nicht nötig habe, 
im Unterricht die experimentell schwierige Darstellung einer gleichförmigen Bewegung 
vorzunehmen. Für die Fallbewegung empfiehlt der Verfasser wie auch in dieser Zeitschrift 
{XVI 90) wirkliche Versuche mit frei fallenden Körpern, zur Ableitung der Beschleunigung 
des freien Falles aus Versuchen auf der schiefen Ebene benutzt er eine schmale Spiegelglas- 
platte von IVs bis 2 m Länge, auf der er einen schweren Wagen mit möglichst leichten 
Rädern herabrollen läßt. Für das Parallelogramm der Bewegungen und die Wurf- 
bewegung werden die in dieser Zeitschrift beschriebenen Vorrichtungen (XVII 257) und die 
Eurekapistole sowie ein Wasserstrahl verwendet. P. 
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5. Technik und mechanische Praads* 

Eliie rotierende Schlanchpaiiipe ohne Yentlle. Von E. Prttz. (Zeitsckr, f, InstrumenUnk» 
25^ 193; 1905,) Bei dieser Pumpe ist ein gewöhnlicher, auf einem starken leinenen Band 
festgeklebter Kautschnkschlauch so um einen mit Rillen versehenen Zylinder straff herum- 
gelegt, daß er etwas mehr als eine Windung um den Zylinder bildet. Die Schlauchenden 
U und V (Fig. 1) sind durch Öffnungen im Zylindermantel nach innen geführt und können 
von da aus an Bohren und Behälter angeschlossen werden. Ein um die Zylinderachse dreh- 
barer Arm, der mit einem um dieselbe Achse drehbaren Treibrade verbunden ist, hält 
eine Bolle R^ die sich gegen den Schlauch drücken läßt. Wird das Treibrad mit der Hand 
oder mittels Schnurlaufes bei angedrückter Rolle in Umdrehungen versetzt, so schiebt die 
Bolle das den Schlauch erfüliende Fluidum vor sich hin oder zieht es hinter sich her. Durch 
Umkehrung der Drehrichtung wird auch die Stromrichtung des Fluidums umgekehrt 

In einen geschlossenen, gaserfüllten Röhrenkreis eingeschaltet, erhält die in Gang ge- 
setzte Schlauchpumpe das Gas in beständiger Zirkulation. Handelt es sich um atmosphärische 
Luft, so bringt man Absorptionsröhren für Stickstoff, Sauerstoff, Wasserdampf und Kohlen- 
säure in dem Röhrenkreise an und 
behält, wenn die Luft hinreichend 
lange zirkuliert hat, die Edelgase der 
Atmosphäre übrig. Befindet sich in 
dem Röhrenkreise eine Flüssigkeit 
enthaltende Flasche, so wird die Gas- 
menge bei der Zirkulation fortdauernd 
durch die Flüssigkeit getrieben. Dieses 
Verfahren läßt sich bei der Unter- 
suchung der Radioaktivität von Quell- 
wässern anwenden. Um Gase aufzu- 
fangen, die durch eine Flüssigkeit aufsteigen, verbindet man die 
Schlauchpumpe mit einem umgekehrt in die Flüssigkeit hinein- 
gesetzten Trichter und einem mit Wasser gefüllten Behälter. Bei 
passend angebrachten Hähnen läßt sich mittels der Schlauch- 
pumpe das Wasser aus dem Behälter heraussaugen, so daß das 
Gas nachströmt und alles Wasser aus dem Behälter verdrängt. 
Auf diese Weise können Proben der Gase von heißen Quellen 
entnommen werden, um etwa ihre Radioaktivität zu unter- 
suchen. 

Die Schlauchpumpe läßt sich außerdem als Evakuations- 
und Kompressionspumpe verwenden; sie kann insbesondere 
dazu dienen, eine Quecksilberluftpumpe, wie die vom Verf. kon- 
struierte Quecksilberfall -Luftpumpe (Fig. 2), selbsttätig zu machen, indem man sie durch 
einen elektrischen Motor in langsamen Gang versetzt und dadurch das Quecksilber der Fali- 
pumpe in steter Zirkulation erhält. Sie stellt ferner zwischen zwei Behältern eine Verbindung 
her, die es zuläßt, eine in dem einen Behälter befindliche Flüssigkeit, unabhängig von dem vor- 
handenen Druckunterschied, zu transportieren oder in Ruhe zu lassen; sie dient zum Messen 
des Volumens von Gasen und Flüssigkeiten, von denen sie bei jedem Umlauf dieselbe Menge 
bei ungeändertem Druck aufnimmt (die Anfangs- und Schlußstellung der Rolle wird durch 
eine Teilung mit Zeiger abgelesen), und bei gelöster Rolle bildet die Schlauchpumpe eine 
gewöhnliche Verbindung zweier Behälter. In ähnlicher Weise findet die Schlauchpumpe 
vielfache Anwendung als Hilfsapparat. Angefertigt wird die Pumpe von R. Fueß in Steglitz 
bei Berlin. H. Mutu 





Fig. 2. 
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Nen erschienene Bttcher und Schriften. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1904. Bargestellt von der Deutschen physikalischen Gesell- 
schaft. 60. Jahrgang. I. Abteilang: Allgemeine Physik, Akustik, physikalische Chemie, redigiert 
von K. Scheel, L und 765 S. M 30,—. IT. Abteilung: Elektrizität und Magnetismus, Optik 
des gesamten Spektrums, Wärme, redigiert von K. Scheel, LII und 810 S. M 32,— . III. Ab- 
teilung: Kosmische Physik, redigiert von R. Aßmann, LXIV und 638 S. M 26,—. Braun- 
schweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1905. 

Das wertvolle Werk sei wiederum allgemeiner Beachtung empfohlen. Von der Reichhaltigkeit 
dürfte es eine Vorstellung geben, daß z. B. über Elektrizitätsleitung in Gasen 146 Berichte, über 
Radium nebst Polonium und Tellur 173 Berichte vorliegen , wozu noch ein umfangreiches Literatur- 
verzeichnis der sonstigen Veröffentlichungen aus den genannten Gebieten hinzukommt. P. 

Die Physik auf Grnnd ihrer geschichtlichen Entwickelung für weitere Kreise in Wort und 
Bild dargestellt von Paul La Cour und Jakob Appel. Autorisierte Übersetzung von 
G. Siebert. Mit 799 Abbildungen und 6 Tafeb. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1905. 
Bd. I: 496 S. Bd. II: 491 S. M 15,—. 

Das Buch gibt, wie sein Titel andeutet, eine Darstellung der Physik an der Hand geschicht- 
licher Daten und luit dadurch insbesondere auch Wert für den physikalischen Unterricht, für den 
die Anknüpfung an die historische Entwickelung eine großenteils noch unerfüllte Forderung ist. Die 
Schwierigkeit für die Abfassung eines Buches wie das vorliegende besteht vor allem darin, daß es 
uns trotz mehrerer Werke über den Gegenstand noch immer an einer eigentlichen Geschichte der 
Physik fehlt Wer sich orientieren will, muß in der Regel auf die Quellen zurückgehen. Die Ver- 
fasser haben sich in sehr vielen Fällen mit dem Anschluß an die traditionelle geschichtliche Dar- 
stellung begnügen müssen; wo sie darüber hinausgehen, wie in einzelnen der sehr gelungenen astro- 
nomischen Partien, ist das Werk von besonderer Frische und Anziehungskraft. Erwähnt sei auch in 
dieser Hinsicht die Einführung in Faradays Entdeckung der Induktionserscheinungen und die Dar- 
stellung der Leistungen Stevins. Daß Stevin das dem Pascal zugeschriebene hydrostatische Gesetz 
entdeckt hat, ist heut allgemein bekannt; neu ist, daß auch der Apparat Pascals für das hydro- 
statische Paradozon sich bereits bei Stevin finden soll. In der Ausgabe Stevins von 1634 dürfte 
der Apparat nicht beschrieben sein. Hier und an manchen anderen Stellen wäre eine Quellen- 
angabe wohl nicht überflüssig gewesen. Bei Huygens sind die Verfasser auf die leicht zugänglichen 
Originalschriften nicht zurückgegangen, sonst hätte eine so irrtümliche Darstellung seiner Arbeiten 
über die Zentrifugalkraft nicht beibehalten werden können. Von Porträts enthält das Buch an sechzig, 
darunter manche minderwertige Reproduktionen, im ganzen aber eine willkommene Beigabe, die 
außerordentlich zur Belebung beiträgt. Alles in allem ist das Buch als ein Hilfsmittel für den 
physikalischen Unterricht und wohl auch als geeignete Lektüre für reifere Schüler mit Freude zu 
begrüßen. P. 

Die moderne Theorie der physikalischen Erscheinnngfen (Radioaktivität, Ionen, Elektronen). 

Von Augusto Righi. Aus dem Italienischen übersetzt von B. Dessau. Mit 17 Abbildungen. 

Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1905. 152 S. Geb. M 2,80. 

Die Schrift ist namentlich deshalb beachtenswert, weil sie außer den wichtigsten Tatsachen 
des im Titel bezeichneten Gebietes auch allgemeine Darlegungen über die Beziehungen der Elektronen 
zur Konstitution der Materie enthält. Der Verfasser erklärt es für verfrüht, jetzt schon die Elek- 
tronentheorie als Grundlage eines neuen Systems der Naturerklärung hinstellen zu wollen, durch das 
die Erscheinungen, statt auf Weltäther und ponderable Materie, auf den Äther und die Elektronen 
zurückgeführt würden; aber er legt dar, wie man dazu gelangt, die scheinbare Trägheit bewegter 
Elektronen nach Analogie der Selbstinduktion aufzufassen und von den Elektronen selbst anzu- 
nehmen, daß sie keine Masse besitzen außer derjenigen, welche ihnen infolge ihrer Bewegung und 
ihrer elektrischen Ladung scheinbar anhaftet. Denke man sich die Atome aus Elektronen zusammen- 
gesetzt, so sei auch der Versuch berechtigt, die Molekular- und Atomkräfte wie auch die Trägheit 
und die Femwirknng aus den Eigenschaften der Elektronen zu erklären. P. 

Zwölf Vorlesungen über die Natur des Lichtes. Von Dr. J. C lassen. Mit 61 Figuren. Leipzig, 

G. J. Göschen, 1905. 249 S. Geb. M 4,—. 
Diese vor einem Laienpublikum gehaltenen Experimentalvorträge bieten eine sehr gute Ein- 
führung in die theoretischen Vorstellungen vom Licht, insbesondere auch in die neuesten Forschungen 
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bezüglich der elektromagnetischen Theorie der Lichts and die Verwandtschaft der elektrischen mit 
den Lichtwellen. Selbst die Untersuchungen Yon Rubens über die Keststrahlen sowie die von Rubens 
und Hagen über die Beziehungen zwischen Leitvermögen und Absorption sind in den Kreis der Be- 
trachtung gezogen. Ein reiche Ausbeute gewährt das Schriftchen auch für den £xperimentalunterricht. 
Beachtung verdient namentlich die Anweisung, Spektralversuche mit Bogenlicht stets ohne Kondensor 
anzustellen; hervorgehoben sei auch die Einrichtung des Fresnelschen Interferenzversuchs mit zwei 
parallel gestellten Spiegelglasplatten. P. 

Strahleng:ang nnd Yergfröfserung in optisehen Instrameuten. Eine Einführung in die neueren 
optischen Theorien von Prof. Br. Hans Keferstein in Hamburg. (Abhandlungen zur Didaktik 
und Philosophie der Naturwissenschaft, Heft 5.) Berlin, Julius Springer, 1905. 42 S. M 1,60. 

Die geometrische Optik nimmt in den physikalischen Schulbüchern eine bevorzugt« Stellung 
ein, weil sie sich so einfach mathematisch behandeln läßt und so schönen Stoff für mathematische 
Aufgaben liefert. Ihr physikalischer Inhalt aber ist meist recht dürftig, z. T. auch falsch, weil man 
sich bei den geometrischen Konstruktionen um die Realität der konstruierten „Lichtstrahlen" nicht 
kümmert. Die Lehrbücher stehen meist auf einem Standpunkte, der gegen die jetzige Entwickelang 
um mehr als ein Jahrhundert rückständig ist. Wohl sind einzelne schüchterne Versuche gemacht 
worden, die Graußsche Dioptrik in den Unterricht einzuführen; der gewaltige Fortschritt, den Ernst 
Abbe und seine Schüler herbeiführten, hat noch keinen Einfluß auf die Schulphysik geübt. 

Der Verfasser des vorliegenden Sonderheftes hat schon in zwei Aufsätzen in Bd. 17 und 18 
d. Zeitschr. den Versuch gemacht, einzelne Gebiete der geometrischen Optik im Sinne der neueren 
Theorien zu behandeln. Hier gibt er eine Darstellung des Teiles, der am meisten reformbedürftig 
war, des Strahlenganges und der Vergrößerung in den optischen Listrumenten, die zur Unterstützung 
des Sehens dienen. Natürlich schließt er sich dabei an die neue Auflage von Czapskis geometrischer 
Optik in Winkelmanns Handbuch der Physik an, hat aber bei der Gestaltung und Auswahl des 
Stoffes immer nur die Mittel und die Zwecke der Schule im Auge und g'eht den einzig zweckmäßigen 
Weg, indem er nicht etwa nur die alten abstrakten Darstellungen theoretisch berichtigt und ergänzt, 
sondern das Experiment zur Grundlage für die Theorie und zum Prüfstein ihrer Resultate macht. 

Im ersten Abschnitt behandelt er den Einfluß der Blenden auf den Strahlengang. Hier wird 
in den Lehrbüchern besonders stark gesündigt; die Blenden sind da nur das Mittel, um die „störenden 
Randstrahlen abzuhalten", ihre grundlegende Bedeutung für die optische Abbildung wird nicht 
erwähnt. Der Verfasser erläutert diese Bedeutung zunächst sehr anschaulich mit einem Fenster, durch das 
man in eine Landschaft sieht. Dann entwickelt er durch Versuche Begriff und Bedeutung der Ein- 
und Austrittspupillen und -luken für die Abbildung durch die optischen Instrumente. Dabei gibt er 
auch eine hübsche Methode an, um virtuelle Bilder zu demonstrieren. 

Im zweiten Abschnitt behandelt er die Vergrößerung, indem er die Bedeutung der Tiefen- 
vergrößerung und des Konvergenzverhäitnisses im Zusammenhang mit der meist allein behandelten 
Lateral Vergrößerung ableitet. Endlich macht er im letzten Teil Anwendung von den gewonnenen 
Resultaten auf die Lupe, das Mikroskop und das Fernrohr. Bemerkenswert ist hier besonders der 
Abschnitt über das Galileische Femrohr, nicht bloß deshalb, weil die gegebene Darstellung des 
Strahlenganges so vollständig von der gebräuchlichen, aber falschen, abweicht, sondern vielmehr, 
weil sie neben der Schwierigkeit einer schulmäßigen Behandlung dieser Dinge auch den richtigen 
Weg zu ihrer Bewältigung zeigt. 

Man sieht aus dieser Inhaltsangabe, daß der Verfasser nur einen kleinen, allerdings den 
¥nchtig8ten Teil der geometrischen Optik behandelt hat. Seine Darstellung wird aber auch für die 
Umarbeitung der übrigen Teile nach den neueren Theorien vorbildlich sein. Er sagt in der Ein- 
leitung, daß seine Darstellung kein Lehrbuchki^itel sein soll, sondern nur eine Vorarbeit dafür. 
Didaktisch und sachlich ist diese „Vorarbeit" so vortrefflich, daß sie für den zukünftigen Bearbeiter 
eines solchen Lehrbuchkapitels unentbehrlich sein und hoffentlich bald den Unterricht in der Optik 
wesentlich beeinflussen wird. Qöiting. 

Atlas der Emissionsspektren der meisten Elemente nach photographischen Aufnahmen mit 

erläuterndem Text von Aug. Hagenbach und Heinr. Konen. Jena, Verlag von G.Fischer, 

1905. VI u. 72 S. 28 Tafeln. 4«. M 24,-. 

Der vorliegende Atlas enthält die Spektren sämtlicher Elemente, 10 ausgenommen, die die 

Verfasser nicht rein genug oder nicht in genügender Menge erhalten konnten. Einige dieser Spektren 

z. B. von Asy den seltenen Erden, den Platinmet^llen, von P, /, Se sind hier ganz oder zum Teil 

zum ersten Male veröffentlicht. Die Spektren sind in ganz einheitlicher Weise mit 2 Rowlandschen 

Konkavgittern entworfen, auf sensibilisierte Films photographiert und die photographischen Aufnahmen 
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in vorzüglicher Weise heliographisch reproduziert. Von jedem Elemente wird das Spektrum toU- 
st&ndig zwischen den Wellenlängen 2500 — 7000 A. E. in zwei Hälften reproduziert, von denen die 
eine die sichtbare Hälfte, die andere den brechbareren Teil des Spektrums enthält. Der erstere Teil 
ist hier in viel größerem Umfange berücksichtigt, als das bis jetzt geschehen ist. Die (renauigkeit 
der Reproduktion ist so groß, daß man mit der Lupe an der mit jedem Spektrum reproduzierten 
Skala noch Linien, die 0,8 A. £. auseinander liegen, trennen kann. Für jedes Element sind die ver- 
schiedenen Spektren angegeben, die sich mit dem elektrischen «Lichtbogen, dem Funken, der Flamme 
und in der Vakuumröhre ergeben. Gerade dadurch wird der Atlas so wertvoll bei der praktischen 
Spektroskopie, und er gewinnt dadurcl^ durchaus selbständige Bedeutung neben den ausführlichen Wellen- 
längentabellen von Exner und Hascheck oder dem Handbuch der Spektroskopie von Kajser und 
Runge u. a. 

Der Text der Tafeln ist sehr kurz gehalten. Er gibt nach einer Anleitung zu ihrem Gebrauch 
eine Beschreibung der Spektren und sehr wertvolle Angaben über die Methoden der Herstellung der 
Spektren. Bei der Beschreibung der Spektren verzichten die Verfasser auf eine vollständige Auf- 
zählung der Linien; denn man kann mit den bekannten Tabellen die sichtbaren Linien leicht mit 
den dort aufgezählten identifizieren, und die genauen Werte der A. E. feststellen. Sie erwähnen 
auch nur das, was wirklich in den Reproduktionen zu sehen ist, obgleich die Originalaufnahmen viel 
mehr unterscheiden lassen. Sie geben in der Beschreibung nur das Material an, mit dem die Spektren 
hergestellt sind, weiter die Korrekturen für die Wellenlängen und die auftretenden Verunreinigungen 
und weisen auf die wichtigsten Eigentümlichkeiten des Spektrums hin. Durch diese Beschränkung 
wird der Text sehr übersichtlich und handlich. Qötting, 

Ionen nnd Elektronen, eine kurze Darstellung der Entwicklung und Begründung neuerer An- 
schauungen, insbesondere der lonentheorie, von Prof. Dr. W. Grosse. Leipzig, Quandt & Händel. 
91 S. M 2,20. 

Wer mit den Theorien der Ionen und Elektronen bekannt ist, wird einen guten Einblick in die 
Entwicklung der neueren Ansichten auf diesen Gebieten erhalten. Die ersten Abschnitte behandeln 
das Entstehen der Vorstellungen, die man sich jetzt von den Ionen macht, die ionentheoretisch 
erklärten Lösungen und den osmotischen Druck. Die Gefrierpunktsemiedrigung und Siedepunkts- 
erhöhung liefern Beweise für die Richtigkeit und den Wert der Theorie. Es folgen dann ein Kapitel 
über das erste Eindringen energetischer Anschauungen und eins über die Entwicklung elektro- 
chemischer Anschauungen, das zu den besten des Buches gehört, und dem sich die historische Daiv 
Stellung der Entwicklung der Leitfähigkeit und Spannung anschließt. Nach Behandlung der Elemente 
und Akkumulatoren wird eine kurze Darstellung der Elektronentheorie gegeben mit besonderem 
Hinweis darauf, daß die Emissionstheorie Newtons zu neuem Leben erwachen könnte. Alle Kapitel 
regen zum Nachdenken an, besonders auch dadurch, daß sich an vielen Stellen Ausblicke auf physi- 
kalische Gesetze finden, die in weiterer Beziehung zum gestellten Thema gehören, deren Ausführung 
aber über den Rahmen des Buches hinausgegangen wäre. Der Ausdruck ist an manchen Stellen zu 
allgemein gewählt Die Abschnitte verlangen darum einen sehr aufmerksamen Leser, dessen Acht- 
samkeit auch die hier und da auftretenden Satzfehler und die für dieselben Konstanten benutzten 
verschiedenen Zahlengrößen richtigstellen muß. Aber niemand wird das Buch, ohne Anregung 
empfangen zu haben, aus der Hand legen. Kratzi. 

Die Schnle der Chemie. Erste Einführung in die Chemie für jedermann von W^. Ostwald, o. Pro- 
fessor der Chemie an der Universität Leipzig. Zweiter Teil, die Chemie der wichtigsten Elemente 
und Verbindungen. Mit 32 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, Fr. Vieweg 
& Sohn, 1904. VIH u. 292 S. Geh. M 7,20. 
Dem ersten Teile dieses Buches (vergl. die ausführliche Besprechung d. Zschr. XVIIy S. 185 ff,) 
ist schnell der zweite gefolgt. Während der erste „Allgemeines" brachte und daneben nur eine sehr 
kleine Anzahl von Elementen behandelte — etwa nach Art eines Lehrbuchs für einen Vorkursus — , 
soll der auf ihm fußende zweite Teil vorwiegend die spezielle Chemie lehren, gleichzeitig aber die 
allgemeinen Vorstellungen vertiefen und erweitem. Die Form des Zwiegesprächs zwischen Lehrer 
und Schüler ist beibehalten worden. Angeordnet ist der Stoff in der üblichen Art nach den Elementen, 
wobei die Nichtmetalle vorangehen. Dazwischen sind Kapitel über Gegenstände der allgemeinen 
Chemie, wie das Gasvolumgesetz oder die Elektrolyse, eingeschaltet. Als besonders bedeutsam erschien 
dem Herrn Verf. die „Aufgabe der Einführung der quantitativen stöchiometrischen Gesetze", die mit 
Recht ein „Problem von nicht geringer Schwierigkeit" genannt wird. Der erste Teil brachte zwar 
hierauf zielende Mitteilungen, jedoch keinerlei experimentellen Nachweis. Zu einem solchen führte 
hier die geschichtliche Betrachtung. »Wie die Entdeckung des Neutralitätsgesetzes durch 

17» 
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J. B. Richter** — so heißt es im Vorwort — „seinerzeit den ersten entscheidenden Schritt in das 
darch Maß and Zahl beherrschte Gebiet der Chemie gebildet hatte, so sind auch die verhältnismäßig 
einfach experimentell auszafuhrenden und zu verstehenden Erscheinungen der Neutralisation von Säuren 
und Basen die natürliche Grundlage einer entsprechenden Gedankenentwickelung.^ Bei dem Versuche, 
einen derartigen Lehrgang zu gestalten, hat Herr Ostwald sein bekanntes pädagogisches Geschick 
bewährt; nur ist zu fürchten — da eine normale Natronlösung (40 g Na OH auf 1 1 Wasser), für 
deren Gewichtsverhältnis der Schüler keinerlei Grund einsehen kann, den Ausgangspunkt bildet — , 
daß diese scheinbare Willkür den zwingenden Gang der Entwickelung stören wird. Im übrigen sind 
die Versuche über die Äquivalenz an verschiedenen Säuren und Basen sehr hübsch durchgeführt 
Schließlich führen sie durch eine Verallgemeinerung der Ergebnisse zum Begriff des Verbindungs- 
gewichts. Hierauf wird das Gasvolumgesetz eingeführt, und zwar durch Berechnung der Räume, die 
den Verbindungsgewichten von H, Ol und HCl entsprechen. Die durch ihre Einfachheit überraschenden 
Ergebnisse erregen nun in dem Schüler den Wunsch, diese „Dinge nicht nur durch Rechnung zu 
erfahrep, sondern unmittelbar zu Gesicht^ zu bekommen. Dies veranlaßt den Lehrer zur Anwendung 
des elektrischen Stromes, mit dessen Hilfe er eine sehr verdünnte Natronlösung dissoziiert und dem 
Ergebnisse nach zur Wasserzersetzung gelangt. 

Zu dem üblichen Lehrgange, den vor etwa 40 Jahren A. W. Hofmann in seiner „Einleitung 
in die moderne Chemie** geschaffen hat, hat Herr Ostwald sich damit in Widerspruch gesetzt. 
Immerhin war der ältere Weg — weil von binären Verbindungen ausgehend und zu gasförmigen 
Elementen hinführend — einfacher sowohl für die Beobachtung als für die Deutung. Anderer- 
seits hat das hier angewandte Verfahren den Vorteil, daß es die Gesetzmäßigkeit sofort für ganze 
Klassen von Verbindungen zeigt und insbesondere auch ohne den elektrischen Strom, der doch bei 
der Wasserzerlegung nur mittelbar wirkt und für den Anfänger stets etwas Fremdartiges hat, aus- 
kommen kann. Den letzteren Vorteil scheint allerdings der HeiT Verf. nicht hoch einzuschätzen; 
sonst hätte er nicht zur Bestätigung des Volumgesetzes die sogenannte Elektrolyse des Wassers 
herangezogen. Versuche über die Synthese dieser Verbindung wären an dieser Stelle in methodischer 
Hinsicht einwandfreier gewesen (vergl. hierüber 0. Ohmann, Lehrgang der chemischen Untersuchung 
des Wassers, d. Zschr. XI V^ S. iff.). Die Anwendung der Elektrolyse hat hier noch einen zweiten 
Nachteil im Gefolge. Herr Ostwald sieht sich nämlich genötigt, den für die weiteren Be- 
trachtungen so wichtigen Begriff der Ionen in einer früher von ihm selbst als unzweckmäßig be- 
zeichneten Weise einzuführen. Nach den „Grundlinien der anorganischen Chemie, Vorbericht** ist es 
nämlich „möglich, ja notwendig**, diesen Begriff „als einen rein chemischen und nicht als einen 
elektrischen" zu entwickeln, da seine Bedeutung für die Chemie im wesentlichen darauf beruhe, daß 
er „die chemische Tatsache der individuellen Reaktionen der Salzbestandteile zum Aus- 
druck bringt*'. Ein derartiges Verfahren wäre auch im vorliegenden Falle angebracht gewesen. 
Andererseits muß anerkannt werden, daß weiterhin die speziell chemische Bedeutung der Ionen im 
vollsten Maße zu ihrem Rechte kommt. 

Was die Anwendungen der Chemie anbetrifft, so ist die Auswahl mit richtigem Takte getroffen 
worden: auf technische Sonderheiten wird kein Wert gelegt, hingegen finden bedeutsame Tatsachen 
aus der Tier- und Pflanzenphysiologie und nicht minder wichtige, auf der Chemie beruhende Gewerbe 
wirkungsvolle, weil auf das Grundsätzliche beschränkte Behandlung. Auch die allgemeinsten 
Erscheinungen der Mineralogie und Hindeutungen auf die Mannigfaltigkeit der Kohlenstoffverbin- 
dungen fehlen nicht. 

Die Atom- und Molekulartheorie wird im vorliegenden Bande nicht ganz so ablehnend behandelt 
wie im ersten Teile des Buches. Allerdings wird der Chemiker, der hinter dem Gesetze der Ver- 
bindungsgewichte die Atome als tieferen Grund zu sehen glaubt, mit dem Bauern verglichen, der in 
der Lokomotive nach einem verborgenen Pferde sucht. Aber trotz dieses angreifbaren Bildes — 
denn die Atomhypothese hat die Chemie bis auf den heutigen Tag vorwärts gebracht, während dem 
Bauern seine Vermutung nichts nützen kann — bestätigt Herr Ostwald, es sei „bequemer, sich die 
Atome vorzustellen, als das abstrakte und allgemeine Gesetz der Verbindungsgewichte anzuwenden**; 
ja, er spricht den Menschen das Recht zu, „jede Erleichterung ihrer Arbeit, welche ihnen die 
Ergebnisse schneller und ebenso richtig liefert**, zu benutzen. Damit ist die Berechtigung, auch im 
Unterricht der höheren Schulen in vorsichtiger Weise die atomistische Hypothese anzuwenden, 
anerkannt. 

Die Darstellung zeigt in diesem zweiten Teile des Buches die gleiche Meisterschaft wie im 
ersten. Das ganze Werk kann in dieser Hinsicht vorbildlich wirken. Nicht minder mag es lehren 
— wogegen im Chemieunterricht leider recht häufig gesündigt wird — , wie Tatsachen und Hypothesen 
scharf zu scheiden sind. Dazu bringt es eine Fülle ausgezeichneten experimentellen Materials, das 
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meist nar einfache Hilfsmittel erfordert und sich — wie etwa die Herstellung and Prüfung normaler 
Lösungen — sehr gut für Schülerübungen eignet, auch tatsächlich hierfür bestimmt ist; der Schüler 
des Baches wird nämlich fortgesetzt angehalten, eigene Versuche zur Bestätigung und Erweiterung 
der Ergebnisse des Unterrichts anzustellen. Hiermit hat sich der Verf. ausdrücklich zu einer auch in 
dieser Zeitschrift oft erhobenen Forderung — daß nämlich zu einem gedeihlichen exakt-naturwissen- 
schaftlichen Unterricht praktische Übungen gehören — bekannt. Vor allem aber ist anzuerkennen, 
daß diese ,,Schule der Chemie** durchaus elementar ist und doch die bedeutsamen Fortschritte, die 
die anorganische Chemie in den letzten Jahrzehnten gemacht hat, zweckmäßig ausnützt. Sicherlich 
wird sie nach vielen Richtungen hin auf den chemischen Unterricht befruchtend einwirken. Hinzu- 
gefugt sei noch, daß das Werk auch im Auslände große Beachtung findet; es liegen für den ersten 
Teil bereits Übersetzungen in mehrere fremde Sprachen vor. Zu bedauern bleibt jedoch, daß der Preis 
des Buches, das ausdrücklich für weitere Volkskreise bestimmt wurde, im Verhältnis zum Umfang ein 
so ungewöhnlich hoher ist. /. 



Kristallinische Flüssigkeiten nnd flüssige Kristalle. Von Dr. Rud. Schenck, Privatdozent der 
Chemie nnd Abteilungsvorsteher im chemischen Institut der Universität Marburg. Leipzig, 
W. Engelmann, 1905. 159 S. M 3,60. 

Während das rühmlich bekannte Werk von 0. Lehmann über die flüssigen Kristalle haupt- 
sächlich die umfangreichen Untersuchungsergebnisse dieses Forschers enthält, sind im vorliegenden 
Buch die übrigen, von selten der Physiko-Chemiker angestellten Untersuchungen über die doppeltr 
brechenden Flüssigkeiten, insbesondere auch des Verfassers eigene Arbeiten sowie die seiner Schüler 
zusammengestellt. Da das Buch auch die wesentlichsten Ergebnisse nebst verschiedenen Abbildungen 
aus dem Lehmannschen Werk enthält, so ist es allen, die einen Einblick in die merkwürdigen, zuerst 
in den achtziger Jahren an Cholesterinderivaten aufgefundenen Phänomene eriialten wollen, als dafür 
vorzüglich geeignet zu empfehlen. 0. 

Programm - Abhandlungen. 

Die Newtonschen Zentralkräfte, abgeleitet aus Bewegungen undurchdringlicher Massen. Von Prof. 
Hugo Fritsch. Stadt. R.-G. zu Königsberg i. Pr. Ostern 1905. Pr.-No. 18. 
Der Verfasser ergänzt die Ausführungen seiner früheren Programmschriften (vergl. d. Zeitschr. 
XV Sil) durch Betrachtungen über die Möglichkeit, die Eigenschaften der materiellen Atome aus 
der Annahme verschwindend kleiner Atherteilchen, denen nur neben sehr großer Geschwindigkeit die 
Eigenschaft der Trägheit beigelegt wird, abzuleiten. Er gibt namentlich Andeutungen darüber, 
wie er sich die Undurchdringlichkeit und die Gravitation der Materie zustande kommend denkt; 
erstere durch den Anprall zwischen den materiellen Teilchen lebhaft bewegter Ätherteilchen, letztere 
durch eine Art Schirmwirkung, die in größeren als molekularen Abständen eintritt. P. 

Aufgaben aus der mathematischen Erd- und Himmelskunde. Von Hugo Michnik. Königl. Gym- 
nasium zu Beuthen 0. Schi. Ostern 1905. Pr.-No. 209. 
Es werden zwei Aufgaben behandelt: I. Die Länge der Tagbogen der Gestirne gibt Anlaß zu 
einer Maximalaufgabe, die gleichbedeutend ist mit der folgenden: Weon um den Mittelpunkt einer 
Ellipse konzentrische Kreise geschlagen werden, den unter ihnen zu bestimmen, dessen innerhalb der 
Ellipse liegender Bogen der größte ist. Die andere Aufgabe H betrifft die Bestimmung der Kurven, 
die der höchste Punkt der Ekliptik über dem Horizonte eines gegebenen Beobachtungsortes beschreibt. 
Es ergibt sich eine Kurve 8. Ordnung, die näher diskutiert wii'd. P, 

Über die Radioaktivität einiger Süßwasser-, Mineral- und Thermalquellen des Taunus. Von Prof. 
Dr. A. Schmidt. Königl. R.-G. zu Wiesbaden. Ostern 1905. Pr.-No. 485. 

Messungen wurden nach einer Versuchsmethode ausgeführt, die eine Kombination der Him- 
stedtschen mit der von Elster und Geitel beschriebenen war. Einige Resultate hat der Verfasser 
bereits in der Physik. Zeitschr. veröffentlicht. Während bei der Mehrzahl der Quellen die i*adioaktive 
Eigenschaft wahrscheinlich nur auf Radiumemanaüonen zurückfuhrbar ist, hat sich bei einer von ihnen 
im Sinter die Anwesenheit eines aktiven Elements, wohl Radiums, feststellen lassen. P. 

Ein Kapitel aus der Akustik und Optik in Theorie und Praxis. Von Th. Neinin ger. Progymnasium 
zu Zaborze O./Schl. Ostern 1905. Pr.-No. 254. 
Es wird die bekannte Integration der Differentialgleichung einer schwingenden Saite vorgeführt 
und die Vermutung ausgesprochen, daß die Scbwingungszahl einer Saite im lufterfüllten Raum „ungleich 
niedriger** sein muß als im Vakuum. Den Beweis hierfür bleibt der Verfasser schuldig. P, 
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Konstruktion und Theorie eines elektrischen Femsehers, Teil IL Von Walther Stephan. Färstl. 
Gymnasium Amoldinum zu Burgsteinfurt. Ostern 1905. Pr.-No. 412. 

In einer früheren Abhandlung (Progr. Dramburg 1903) hat der Verfasser die Konstruktion 
eines elektrischen Femsehers, die auf der Verwendung lichtempfindlicher Selenzellen beruht, angegeben 
und macht nunmehr Mitteilung über weitere Versuche, die er in der elektrotechnischen Abteilung 
des Physikalischen Vereins zu Frankfurt a. M. ausgeführt hat; diese hatten namentlich den Einfluß 
der Selbstinduktion zum Gegenstande und führten zu dem Ergebnis, daß auch bei hoher Selbst- 
induktion die „Prägnanz des sekundären Bildes^ nicht beeinträchtigt wurde. In einem Anhaog legt 
der Verfasser dar, daß die Mängel, die seiner Erfindung in einem Gutachten der Physikalisch-Technischen 
Reichsaustalt vom Jahre 1891 zum Vorwurf gemacht wurden, nunmehr beseitigt sind. P, 



HitteUimgen ams Werkstiltten. 

Zwei optische Apparate. 

Von Joh. Umann In Tiefenbaeh a. d. Deaae (BOhmen). 
1. Apparat für Totalreflexion in Glasstäben. Dieser zur Erklärung der Leucht- 
brunnen (Fontaines lumineuses) dienende Apparat ist in der nebenstehenden Figur 1 dargestellt. 
Auf einer mattschwarzen Holzplatte B liegen die beiden gebogenen Stäbe n und p aus Eisglas mit 
rissigen Wänden und der glattwandige Glasstab m. Die Enden dieser Stäbe sind durch entsprechende 
Öffnungen der Blechblende b gesteckt. Läßt man das durch die Liuse L konzentrierte Licht auf 
die Enden der Glasstäbe fallen, so leuchten die rauhwandigen Stäbe n und p kräftig auf, während 
m dunkel bleibt Dafür tritt aus diesem Stabe das Licht fast ungeschwächt aus und zeichnet 
sich hell auf dem Schirme «| ab, während das bei Sj aus dem Stabe n kommende Licht bedeutend 
schwächer ist. Die Blende b ist mit einem Einschub für farbige Gläser versehen, durch deren An- 
wendung sich der Versuch besonders effektvoll gestaltet. Der Apparat kann mittels einer die Achse 
der drehbaren Holzplatte tragenden offenen Schraubenzwinge 
an einem beliebigen Stativ befestigt werden. Der Preis be- 
trägt M 16,20. 





Fig. 1. 



Flg. 2. 



2. Für die subjektive Beobachtung der Interferenzfiguren liefert die obengenannte Firma auch 
einen kleinen, nach der Nörrembergschen Anordnung zusammengestellten Polarisationsapparat 
(Figur 2) für den niedrigen Preis von M 7, — . Das Gestell des Apparatchens ist aus matt schwarzem 
Holze hergestellt. Auf der Grundplatte G liegt der Spiegel «, während dem Polariseur P die schwarze 
Holzfläche n gegenübersteht. Dies hat den Vorteil, daß störende Spiegelungen vermieden werden, und 
die Interferenzbilder sehr schön, gewissermaßen auf schwarzem Grunde, erscheinen. Die Holzplatte m 
trägt den zwischen zwei Backen w eingeschobenen, aus einer starken schwarzen Glasplatt« gebildeten 
Analyseur A und hat bei eine kreisrunde, nach unten durch eine Glasplatte geschlossene Öffiiung, 
die zur Aufnahme der rasch gekühlten Gläser oder sonstiger Objekte dient. Die Platte m kann in 
vier verschiedenen, um je 90° gegeneinander verwendeten Stellungen auf den unteren Teil des Ge- 
stelles aufgesetzt werden, wobei sich die vier charakteristischen Lagen des Analyseurs gegen den 
Polariseur ergeben. 
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Der in dieser Zeitschrift XVIII S, 79 beschriebene Fallapparat von R. Kottjsnbach wird von 
Max Kohl in Chemnitz für M 110,— geliefert. 



Korrespondens. 

Anfrage. An welchen höheren Lehranstalten Deutschlands werden die physikalischen 
oder chemischen Lehreinrichtangen (Sammlungen und Unterrichtszimmer) von zwei oder 
mehreren im übrigen getrennten Schulen gemeinsam benutzt? Nachricht an die Redaktion erbeten. 



Berichtigung. In der Mitteilung von H. Lüdtke über eine „Blinkvorrichtung für Glüh- 
lampen^ (Heft I S. 29) sind in der Figur die Buchstaben A und B zu vertauschen. 



Bei der Redaktion eingregansrene Btteher und Schriften. 

iu Winkelmann, Handbuch der Physik. 2. Anfl. III. Bd. I.Hälfte: Wärme. Mit 109 Abb. 
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Die Verwendung von kurzbrennweitigen Beleuchtungssystemen 
bei Projektionsapparaten für optische Versuche. 

Von 
Prof. £• Grlmsehl in Hamburg. 

Für eine große Anzahl optischer Demonstrationsversuche braucht man ein 
paralleles Lichtstrahlenbündel von großer spezifischer Helligkeit mit verhältnismäßig 
geringem Durchmesser, so z. B. bei der Projektion von Spektral erscheinungen, bei 
der optischen Darstellung von Interferenz-, Beugungs- und Polarisationserscheinungen, 
bei Mikroprojektionen u. a. Die gebräuchlichen Projektionsapparate mit elektrischer 
Beleuchtung nutzen von dem von der punktförmigen Lichtquelle ausgesandten Lichte 
nur einen sehr geringen Betrag für diese Zwecke aus, so daß der Wunsch berechtigt 
ist, diesen Betrag möglichst zu steigern. 

Wenn L (Fig. 1) der positive Lichtkrater einer elektrischen Bogenlampe, also 
die pui^tförmige Lichtquelle im Projektionsapparat ist, so verwendet man gewöhnlich 
eine Plankonvexlinse als sog. Kondensor von etwa 20 cm Brennweite, in dessen der 
ebenen Seite zugewandtem Brennpunkt die Licht- 
quelle angebracht ist. Da die Projektionsapparate 
meistens auch als Skioptikonlatemen angewandt 
werden, mit Hilfe deren Diapositive von 8 Va • S V2 cm 
oder von 9 . 12 cm Größe projiziert werden, so be- 
trägt der Durchmesser der Linsen bei den größeren 
Apparaten 15 cm und mehr. Der Lichtkegel, der 
durch die Kondensorlinse vereinigt wird, hat dem- 
nach an der Spitze durchschnittlich einen Winkel 
von etwa 30°. 

Hieraus berechnet sich, daß von dem wirklich ausgesandten Lichte unter der 
Voraussetzung, daß es sich nach allen Seiten gleichmäßig ausbreitet, nur etwa V15 
durch den Kondensor parallel gemacht wird und nach außen kommt. Diese Licht - 
menge ist annähernd gleichmäßig auf ein zylindrisches Strahlenbündel mit dem Radius 
von 7V2 cm verteilt. Ein von dem Strahlen bündel senkrecht getroffener Schirm wird 
in einem Kreise von annähernd 180 qcm gleichmäßig beleuchtet. Hieraus folgt, wenn 
von sonstigen Lichtverlusten abgesehen wird, daß bei den angegebenen Zahlenver- 
hältnissen ein paralleles Lichtbündel von 1 qcm Grundfläche nur etwa den 2700 sten 
Teil des gesamten von der Lichtquelle ausgesandten Lichtes bekommt. Bei den 
Demonstrationen optischer Vorgänge pflegt das benutzte Strahlenbündel meist nur 
wenige Quadratzentimeter, oft nur Bruchteile eines Quadratzentimeters Fläche zu 
umfassen. Bei der Beleuchtung eines Spaltes von 1 cm Länge ist natürlich der aus- 
genutzte Betrag bedeutend geringer, als oben berechnet. 

Durch einen einfachen Kunstgriff kann man den nutzbaren Betrag wesentlich 
steigern. Die vorhin betrachtete Kondensorlinse A B (Fig. 1) möge von der punkt- 
ü. XIX. 18 




Fig. 1. 



förmigen Lichtquelle L den Abstand a haben; die Eondensorlinse selbst habe den 
Radius r der ebenen Fläche. Durch den Kegel ALB ist die Menge des nutzbaren 
Lichtes bestimmt. Setzt man in den Lichtkegel an die Stelle CD eine plankonvexe 

Eondensorlinse von der Brennweite - , so braucht der Radius der ebenen Fläche 

' n 

nur noch den Wert - zu haben, um dieselbe Lichtmenge parallel zu machen. Wäh- 

71 

rend aber das durch die große Kondensorlinse Ä B parallel gemachte Lichtbündel 
als Grundfläche den Kreis mit dem Radius r hat, hat das durch die Linse CD parallel 

gemachte Lichtbtindel den Grundflächenradius — . Die Größe der im ersten Falle 

n 

erleuchteten Fläche ist »r«, während die mit Hilfe der kleinen Kondensorlinse be- 

91 r^ 1 

leuchtete Fläche die Größe — V- l^at. Die zweite Fläche ist also nur — irmal sogroß 

wie die erste. Hieraus folgt, daß die spezifische Beleuchtungsintensität, d. h. die 
Lichtmenge, die auf 1 qcm der beleuchteten Fläche fällt, v? mal so groß ist wie bei 
der großen Kondensorlinse. Hieraus ergibt sich, daß die Verwendung einer kleinen 
Kondensorlinse, die der Lichtquelle möglichst nahe gebracht ist, die natürlich dann auch 
eine kleinere Brennweite haben muß, eine bessere Ausnutzung der Lichtquelle für die 
angegebenen Zwecke bewirkt, abgesehen davon, daß die kleine Kondensorlinse wegen 
ihrer geringen Größe billiger oder bei gleichem Preise besser hergestellt werden kann. 
Ein Übelstand ist jedoch hiermit verbunden. Bringt man eine Glaslinse in 
einem Abstände von vielleicht 5 cm vor den positiven Lichtkrater einer elelgirischen 
Bogenlampe von 15 bis 20 Ampere Stromstärke, so zerspringt sie infolge der großen 
Hitze unfehlbar. Aber auch dem Übelstande kann durch einen kleinen Kunstgriff 
abgeholfen werden. Man braucht nämlich nur die Glaslinse durch einen andauernden 
Wasserstrom zu kühlen. Die auf Grund dieser Überlegung von mir konstruierte 
Kondensorlinse mit Wasserkühlung besteht aus einem zylindrischen Messingringe 
(Fig. 2) von ca. 5 cm Durchmesser und 15 — 25 mm Länge. In die eine 
Seite des Rohres ist durch eine Schraubenfassung mit Gummidichtung eine 
dünne, planparallele Glasplatte wasserdicht eingesetzt. In die andere Seite 
ist eine ebenso große Bikonvexlinse von etwa 2Va cm Brennweite eben- 
falls wasserdicht eingesetzt. Der zwischen der ebenen Platte und der 
Linse befindliche Raum dient als Kühlraum. Er wird von einem kalten 
Wasserstrom, der durch zwei seitlich an das Messingrohr angesetzte Rohre 
zu- und abgeführt wird, dauernd durchflössen. Die Wasserzufuhr geschieht 
an der untersten Stelle, der Abfluß an der obersten Stelle des Ringes, 
damit etwa auftretende Luftblasen sofort wieder entfernt werden. Die so 
zusammengesetzte Kondensorlinse vermag man bis auf 3 — 4 cm der Bogen- 
lampe mit der planen Seite zu nähern, ohne daß ein Springen zu befürchten 
ist. Ich habe wiederholt einen solchen Kondensor stundenlang unmittelbar, d. h. etwa 
2-— 3 cm vor das Bogenlicht gesetzt, ohne daß nur einmal das Glas gesprungen wäre. 
Das Planglas sowohl wie das Messingrohr und die Konvexlinse bleiben vollständig 
kalt. Durch die Einfügung der Wasserschicht wird die Brennweite der Bikonvexlinse 
auf etwa 5 cm vergrößert; sie wirkt annähernd wie eine Plankonvexlinse. 

Der beschriebene Kondensor ist in zwei Formen ausgeführt und ftlr optische 
Versuche passend gemacht. Die Firma A. Krüß in Hamburg hat das nach diesem 
Prinzip von mir konstruierte Beleuchtungssystem in einem in die optischen Laternen 
dieser Firma passenden Einsatz (Fig. 3) montiert. Der Einsatz ist so gebaut, daß er, 
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an Stelle der gewöhnlichen Kondensorlinse eingesetzt, sofort im richtigen Abstände 
von der elektrischen Bogenlampe steht. Die Firma hat sich diese Form der Aus- 
führung durch D.R.G.M. No. 258243 schützen lassen. 

Eine andere Form der Ausführung und der Montierung besteht aus einem ge- 
wöhnlichen rechteckigen Blechkasten, in den eine Bogenlampe mit schräg zueinander 
stehenden Kohlenspitzen eingesetzt wird. Fig. 4 zeigt die Lampe, wie sie zur objek- 
tiven Darstellung der Fresnelschen Interferenzstreifen angewandt wird. Bei dieser 
Anordnung sind die Fresnelschen Streifen auf 10 m Entfernung objektiv deutlich zu 
sehen. Der Projektionsschirm steht etwa 1,5 m vor den Fresnelschen Spiegeln. Die 
vordere Wand des Blechkastens, der in der Mitte eine kreisförmige Öffnung von 
38 mm Durchmesser hat, ist mit zwei Nuten versehen, in die das einfache Kondensor- 
system, das auf einer rechteckigen Messingplatte montiert ist, eingesetzt wird. In 
dieser Ausführungsform kann die Lampe natürlich nur für die optischen Demon- 
strationen der bezeichneten Art gebraucht werden, während die der Firma Krüß ge- 
schützte Lampenform durch Einsetzen eines großen Kondensors gewöhnlicher Art 







Fig. S. 



Flg. 4. 



auch für die Projektion von Diapositiven u. s. w. geeignet gemacht werden kann. Die 
spezifische Helligkeit des durch das neue Kondensorsystem parallel gemachten Licht- 
bündels ist etwa 10 mal so groß wie bei dem Kondensor gewöhnlicher Art. 

Da durch die Annäherung des Kondensors an die Kohlenspitzen die ausge- 
strahlte Lichtmenge für die optischen Versuche in so hohem Maße besser verwertet 
wird, lag der Gedanke nahe, umgekehrt wegen der besseren Ausnutzung nur eine 
Lichtquelle geringerer Lichtintensität zu verwenden, um trotzdem das zu erreichen, 
was sonst mit den gewöhnlichen großen Projektionsapparaten erreicht werden kann. 
Mit Erfolg habe ich eine kleine sog. Liliput-Bogenlampe, deren Stromverbrauch nur 
1,5 Ampere beträgt, zu einer optischen Laterne ausgebaut, die für alle Versuche der 
bezeichneten Art geeignet ist, die aber den Vorteil hat, daß man sie an jede beliebige 
Ansteckdose, wie sie bei elektrischen Beleuchtungsanlagen vorhanden ist, einschalten 
kann. Fig. 5 zeigt die neue optische Projektionslaterne in ihrer jetzigen Ausführungs- 
form. Man sieht in der Figur in dem oberen Teile die Liliput-Bogenlampe, die 
unter einem Winkel von 40® gegen die Vertikale geneigt ist und in dieser Lage in 
einem Eisenstativ mit passenden Klemmschrauben hoch und tief gestellt, geneigt und 
gedreht werden kann. Der oberste Teil der Liliput-Bogenlampe enthält fest einge- 
baut den Vorschaltwiderstand, der einen direkten Anschluß an eine Gleichstrom- 

18* 
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anläge von 110 Volt Spannung ermöglicht. Die Anordnung der Zuführungsdrähte, 
der Klemmen und des Ausschalters auf dem Fuße des Stativs geht aus der Figur 
hervor. Anstatt der gewöhnlich bei der Liliput- Bogenlampe vorhandenen Opalglas- 
kuppel ist ein zylindrisches Messingrohr angesetzt, auf dessen unteres Ende eine 
zylindrische Messingkappe mit Bajonettverschluß aufgesetzt wird. Diese Metallkappe 
trägt ein zentral angeordnetes Muttergewinde, durch das eine Schraube mit großem 
geränderten Kopfe hindurchgeht. Das obere Ende der Schraube, das also innerhalb 
des Blechzylinders sitzt, ist durch einen Zwischensatz von Vulkanfiber isoliert und 
trägt eine Klemme zur Aufnahme der unteren negativen Lichtkohle. Die Zuführung 
des Stromes zu dieser Kohle geschieht durch drei die Kohle seitlich berührende 
Messingfedern, die mit dem negativen Pole der Stromquelle verbunden sind. Die 

obere positive Lichtkohle wird in der der Lampe 
beigefügten Länge einfach in eine in der Lampe 
befindliche zentrale Öffnung so weit hineingesteckt, 
wie es geht. Sie sitzt dann von selbst fest und 
rutscht mit dem in der Lampe angebrachten Halter 
zusammen so weit herunter, bis sie die negative 
Kohle berührt. In der Höhe, wo sich die beiden 
Kohlen berühren, hat die äußere zylindrische Hülse 
einen wagerechten Ansatz, in den eine Messing- 
fassung für eine Plankonvexlinse von 3 cm Brenn- 
weite eingesetzt wird. Die Fassung trägt an ihrem 
aus der Lampe hervorragenden Teile einen Ring 
aus Vulkantiber, der auch bei andauerndem Brennen 
der Lampe nicht so heiß wird, daß man die Linse 
nicht mit der Hand verschieben und einstellen 
könnte. Ein kleines, dunkel gefärbtes Beobachtungs- 
glas an der Seite gestattet die Beobachtung des 
Lichtbogens während des Betriebes. Bei der Liliput- 
Bogenlampe wird die Stellung der oberen, der posi- 
tiven Kohle durch einen Elektromagneten reguliert und in dem für das gute Brennen 
günstigen Abstände gehalten. Die Stellung der negativen Kohle wird mit Hilfe der 
aus dem unteren Ende herausragenden Rändelkopfschraube so geregelt, daß sich der 
positive Lichtkrater in der Höhe des zylindrischen Ansatzes befindet. Die Hand- 
habung, d. h. die Beschickung der Lampe mit neuen Kohlen ist äußerst einfach. 
Nachdem man die untere zylindrische Kappe entfernt hat, lockert man mittels eines 
einfachen, an der Lampe angebrachten Messingbandverschlusses die Befestigung der 
zylindrischen Hülse und schiebt diese von der Lampe ab. Darauf zieht man den 
vom letzten Brennen noch vorhandenen Rest der positiven Lichtkohle oben heraus 
und verkürzt ihn auf die Länge von 90 mm. Dieses Ende wird dann als negative 
Kohle in dem unteren Kohlenhalter befestigt, die zentrale Schraube wird, soweit es 
geht, herausgeschraubt, damit das obere Ende der negativen Kohlen möglichst tief 
zu liegen kommt. Dann setzt man eine positive Lichtkohle oben ein und befestigt 
sie, indem man sie so weit eindrückt, wie es geht. Darauf wird erst die Messinghülse 
und dann die untere Messingkappe mit der negativen Kohle aufgesetzt. Der An- 
schluß an eine llOvoltige Stöpseldose wird hergestellt und der Strom mittels des am 
Stativ angebrachten Ausschalters eingeschaltet. Durch geringes Verschieben der 
Linse im wagerechten Rohransatz stellt man ein paralleles Lichtbündel her. 




Fig. 5. 



and ehemiMbai ünterrieht, 
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Wegen der geringen Stromstärke ist die Wärmeentwicklung der Bogenlampe 
so gering, daß bei der kleinen, kurzbrennweitigen Beleuchtnngslinse die Wasser- 
kühlung, die bei den vorhin beschriebenen Apparaten mit großen Bogenlampen er- 
forderlich war, überflüssig ist. Die Handlichkeit der kleinen optischen Lampe ist so 
groß im Vergleich zu den sonst gebräuchlichen großen Projektionslaternen, daß ich 
sie jetzt fast ausschließlich zu den optischen | Ver- 
suchen verwende. Es sei schon hier die Bemerkung 
gestattet, daß alle optischen Demonstrationen, die 
ich mit dieser Lampe ausgeführt habe und noch 
später beschreiben werde, für den größten Hör- 
'saal, geschweige denn für ein Schulzimmer aus- 
reichen. Ein weiterer Vorteil liegt noch darin, daß 
das aus der Lampe austretende Strahlenbündel nur 
einen Durchmesser von etwa 3 cm hat. Man kann 
daher ohne Vorschalten irgend einer Blende die 
Spalten, Prismen, Polarisationsapparate u. s. w. in 
größerem Abstände von der Lampe aufstellen. Hier- 
durch gewinnt der Aufbau der optischen Versuchs- 
anordnungen an Übersichtlichkeit und damit auch 
an Sicherheit des guten Funktionierens. 

Endlich sei noch erwähnt, daß die kleine 
Projektionslampe auch mit einem getrennt ange- 
ordneten Vorschaltwiderstand versehen hergestellt ^^s-^- 
wird. Sie erhält dann die in Fig. 6 dargestellte Form. Der Vorschaltwiderstand ist 
auf dem Stativ fest montiert. Dort, wo größere Stromschwankungen in der Stromzu- 
leitung auftreten können, ist die getrennte Anordnung des Widerstandes vorzuziehen, 
weil man hierbei den Widerstand regulierbar machen, also den jeweiligen Spannungs- 
zuständen anpassen kann. Auch hierbei erfolgt der Anschluß unmittelbar an eine 
beliebige Ansteckdose oder an eine Glühlampen fassung, wo dann an Stelle der Glüh- 
lampe ein passender Schraubstöpsel eingesetzt wird. Der Ansatz am Objektiv ist ein 
schwarzer Glasspiegel zur Herstellung von linear-polarisiertem Licht*). 




Darstellung der Ladungs- und Entladungsstromkurven von 
Kondensatoren mittels Glimmlichtoscillograph. 

Von 
Ernst Böhmer in Berlin. 

Die bisher bekannten Verfahren zur subjektiven Beobachtung und photographischen 
Aufnahme der Stromkurve bei der Ladung bezw. Entladung von Kondensatoren^) beruhen 
auf der Anwendung der Braunschen Röhre') oder eines Galvanometers von sehr geringer 

*) Die Lampe wird in den verschiedenen Ausführungsformen von A. Krüß in Hamburg und 
E. Leybolds Nachf. in Köln a. R. geliefert. 

*) Über Aufnahmen mit einer kontaktmacherartigen Vorrichtung, einem sogenannten Wellen- 
messer nach Grawinkel- Strecker (E.T.Z. 1891, S. 6) zur Untersuchung des Stromverlaufs in Tele- 
graphenleitungen siehe Ad. Franke, E.T.Z. 1891, S. 103. 

') F. Braun, Wied. Ann. 60, S. 557; 1897. J. Zenneck, Wied. Ann. 69, S. 838; 1899 und 
Elektromagnetische Schwingungen und drahtlose Telegraphie, Stuttgart 1905, S. 360. A. Wehnelt 
und B. Donath, Wied. Ann. 69, S. 861; 1899. F. Richarz und W. Ziegler, Ann. d. Phys. (4) 1, 
S. 468-473; 1900. H. Th. Simon und M. Reich, Phys. Zeitschr. 2, S. 289— 291; 1901. 
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Trägheit, eines sogenannten Oscillographen') nach Blondel. In vorliegender Mitteilong soll 
ein neues Verfahren beschrieben werden, welches sich mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
unter Benutzung einer Glimmlichtoscülographenröhre^) ausführen läßt. 

Fig. 1 zeigt die Schaltungsanordnung. .B ist die zur Ladung des Kondensators dienende 
Gleichstromquelle, H' ist ein regulierbarer Widerstand, L ist eine Spule mit variabler Selbst- 
induktion, C der stöpselbare Kondensator, T ein Transformator, dessen primäre Spule von 
den Ladungs- bezw. Entladungsströmen durchflössen wird, während die Klemmen der sekun- 
dären Wicklung mit der Glimmlichtröhre G verbunden sind, ü endlich ist eine auf der Achse 
des zur Beobachtung dienenden rotierenden Spiegels angebrachte Umschaltevorrichtung, um 
den Kondensatorkreis abwechselnd laden und entladen zu können. Dieser Kommutator 
besteht aus einem Harcgummizylinder, auf dessen Umfang ein Metallkontakt a angebracht 

ist, der mit der Achse des 
Spiegels leitend verbun- 
den ist. Drei Metall- 
bürsten c, (/, e sind 80 
angeordnet, daß die eine 
Bürste dauernd auf der 
Achse h schleift, wäh- 
rend der Metallkontakt 
a bei einer Umdrehung 
abwechselnd mit den 
Bürsten c und e in Berührung kommt. Im letzteren Falle tritt die Ladung, im ersteren 
Falle die Entladung des Kondensators ein. 

Die Kontakte sind gut amalgamiert, damit die Kontaktgebung stets sicher und bei der 
gleichen Stellung des Spiegels erfolgt. 

Die die primäre Spule des Transformators durchfließenden Ladungs* und Entladungs- 
ströme des Kondensators induzieren in der sekundären Spule desselben Induktionsströme, 
die die Glimmlichtröhre speisen. Die aufeinander folgenden Glimmlichtbilder setzen stets 
bei der gleichen Spiegelstellung ein und überdecken sich bei gleichmäßiger Rotation des 

Spiegels in ihrem ganzen Verlauf, 
so daß dieselben im Spiegel still 
zu stehen scheinen. Der gleich- 
mäßige Gang des durch Uhrwerk 
oder Nebenschlußelektromotor an- 
getriebenen Spiegels wird zweck- 
mäßig durch einen kleinen Zentri- 
fugalregulator, ähnlich wie bei 
Phonographen, reguliert. 

Durch Veränderung der Ka- 
pazität des Kondensators und des 
Selbstinduktionskoeffizienten der 
Spule läßt sich der Einfluß auf die 
Wechselzahl der Schwingungs- 
^'* * kurve unmittelbar demonstrieren. 

Durch Erhöhung des Widerstandes des Entladungskreises kann man die oszillatorische Ladung 
und Entladung in eine kontinuierliche verwandeln. 

Die Anordnung gestattet nicht nur eine subjektive Beobachtung der Schwingungs- 
kurve im rotierenden Spiegel, sondern auch eine photographische Aufnahme derselben mit 

^) Kapports du Congres international de physique 3, S. 264; 1900. F. Wittmann, Ann. d. 
Phys. (4) 12, S. 805-813; 1903. 

*) E. Gehrcke, Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellschaft VI, Nr. 9, S. 176—178; 1904. 
E. Ruhm er, E.T.Z. 26, S. 143; 1905 u. Ztschr. f. Instr. 25, S. 32; 1905. 
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Hilfe eines gewöhnlichen photographischen Apparats. Man braucht nur auf das im rotieren- 
den Spiegel stillstehende Glimmlichtbild einzustellen und einige Sekunden zu exponieren. 

Bei der verhältnismäßig kräftigen photographischen Lichtwirkung der Glimmlichtröhre 
lassen sich aber auch ohne Anwendung eines rotierenden Spiegels kinematographische Auf- 
nahmen direkt herstellen. 

Fig. 2 zeigt eine derartige Aufnahme einer Entladungsstromkurve in halber natür- 
licher Größe, welche auf einer mit 4 m pro Sekunde bewegten photographischen Platte er- 
halten wurde. 

Die Ladung des Paraffinkondensators von 102 Mikrofarad erfolgte durch Anlegen an 
eine Netzspannung von 220 Volt Gleichstrom. Der Widerstand W und die regulierbare 
Selbstinduktionsspule L waren ausgeschaltet, so daß 
nur der Widerstand und die Selbstinduktion der 
primären Spule des als Transformator benutzten 
30 cm -Funkeninduktors wirksam waren. 

Fig. 3 ist die nach der Photographie gezeich- 
nete Schwingungskurve. Durch Ausmessung dersel- 
ben (13 Wechsel auf 88 irtm) ergibt sich die Weehsel- 
zahl zu ca. 590 Wechsel pro Sekunde. 

Obwohl infolge der Verwendung einer Spule 
mit Eisenkern eine exakte Übereinstimmung der *"*«•'• 

experimentellen Bestimmung mit der bekannten Thomsonschen Beziehung 

1 



nicht zu erwarten ist, so möge doch eine diesbezügliche Prüfung durchgeführt werden. 

Zunächst ist zu bemerken, daß die Abstände von zwei aufeinander folgenden Punkten, 
in denen die Schwingungskurve die Abszissenachse schneidet, nicht konstant sind. Da die 
Selbstinduktion der primären Spule mit der Stromstärke abnimmt, so müßten sich offenbar die 
Abstände, welche sich umgekehrt verhalten wie die Wechselzahlen, allmählich mit Abnahme 
des Selbstinduktionskoeffizienten verkleinern. 

Dies ist tatsächlich der Fall, und ergibt so die photographische Aufnahme eine quali- 
tative Bestätigung der Thomsonschen FormeL Nach Fig. 3 betragen nämlich die aufeinander 
folgenden Abstände 7,9, 7,85, 7,7, 7,6, 7,3, 7,2, 7,1, 7,0, 6,8, 6,25, 5,6, 5,1, 4,8 mm (in Summa 
88 mm). Die letzte Schwingung bei geringer Stromstärke erfolgt also fast doppelt so schnell 
wie die erste bei maximaler Stromstärke. 

Zur Beurteilung der quantitativen Übereinstimmung wurde die Selbstinduktion der 
primären Spule mittels Wechselstrom (50 Perioden) durch Messung der effektiven Spannung 
und Stromstärke bestimmt. Der Selbstinduktionskoeffizient ergab sich bei offener Sekundär- 
wicklung zu 0,037 Henry, bei Belastung der Sekundärwicklung mit der Glimmlichtröhre, 
wenn die Länge des Glimmlichts etwa der mittleren Länge desselben bei der Kondensator- 
entladung entsprach, zu 0,0036 Henry. 

Legt man letzteren Wert zugrunde, so ergibt sich: 
1 1 10» 



nVC-L 71 1/102^0 "«.0,0036 ' 1>884 



ca. 531 Wechsel pro Sek., 



während die Photographie 590 Wechsel pro Sekunde ergab. 

Bestimmen wir endlich noch unter der angenäherten Annahme, daß die primären 
Stromstärken den sekundären, durch die Glimmlichtröhre gemessenen Stromstärken pro- 
portional sind, die Dämpfung durch Messung der Ordinaten zweier aufeinander folgender 
Amplituden derselben Seite. 

Fig. 3 ergibt für die aufeinander folgenden Amplituden folgende Werte: 38,3, 80,5, 
25,5, 20,5, 16,25, 13,5, 9,5, 7,8, 5,5, 5,0, 3,5, 3,0, 2,0 (?) mm. Das Amplitudenverhältnis ergibt 
sich also für die 
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1. und 3. Amplitude zu 1,50 

2.-4. - - 1,50 

3. - 5. - - 1,56 

4. - 6. - 1,51 
5.-7. - - 1,7 
6.-8. - - 1,7 
7.-9. . 1.7 

8. - 10. - - 1,6 u. 8. w. 

Der natürliche Logarithmus dieses Amplituden Verhältnisses, das Dekrement der 
Schwingung, nimmt daher allmählich von ca. 0,4 bis zu ca. 0,55 zu. 
Nach der Theorie müßte das Dekrement 

L • n ' 

sein, wenn der Energieverlust nur in Joulescher Wärme bestände. In quantitativer Über- 
einstimmung hiermit nimmt die Dämpfung mit Abnahme des Selbstinduktionskoeffizienten zu. 
Nehmen wir für W und L die Werte für stationären Strom, .was wir in vorliegendem 
Falle tun können, so würde sich theoretisch für IT r= 0,25 Ü und L = 0,0036 Henry bei n = 590 

das Dekrement d= f.f.,.,L -cw == ^^' ^'^^ ergeben, welcher Wert einem ungefähren 

Amplitudenverhältnis von 1,13 entspricht. 

Eine günstigere quantitative Übereinstimmung war von vornherein nicht zu erwarten, 
da sich die durch dielektrische Hysteresis und besonders die Hysteresis im Eisen be- 
dingten Energieverluste einer genaueren Berechnung entziehen. Die experimentell fest- 
gestellte größere Dämpfung gegenüber der theoretischen Berechnung ist bereits von anderer 

Seite'), z.B. auch bei der Unter- 
suchung der Eigenschwingung des 
primären Kreises von Funkenin- 
duktoren, festgestellt worden*). 
Dort haben wir im Momente der 
Stromunterbrechung einen Schwin- 
gungskreis, dessen Kondensator 
bei der Stromunterbrechung ge- 
laden wurde, während der Strom 
in ihm Null ist. Der Kondensator 
entladet sich also, wenn man von 
der Phase absieht, genau wie bei 
der vorher benutzten Methode 
und vollführt Eigenschwingungen. 
^* ' Allerdings werden die Verhältnisse 

bei Funkenübergang zwischen den sekundären Klemmen infolge der ungleichen Rückwirkung 
des sekundären Kreises auf den primären bedeutend komplizierter. 

An Stelle der Paraffinkondensatoren lassen sich zu den oben beschriebenen Versuchen 
auch elektrolytische Aluminiumkondensatoren verwenden. 

Interessante Ladungs- und Entladungskurven erhält man im besonderen bei Anwen- 
dung eines elektrolytischen Gleichrichters, der bekanntlich nur in einer Stromrichtung polari- 
siert und als Kondensator wirkt, während er in der anderen Stromrichtung lediglich als 
Widerstand aufzufassen ist. Die mit derartigen elektrolytischen Kondensatoren bezw. Gleich- 
richtern erhaltenen Stromkurven sind allerdings von dem Polarisationszustande der Aluminium- 
elektroden abhängig. In Fig. 4 ist eine derartige Ladungs- und kurz darauf folgende Ent- 

' ») Vergl. Heinko, Handbuch der Elektrotechnik. Leipzig 1904. I, 2, S. 202. 
') H. Armagnat, La bobine d'induction. Paris 1905. p. 32. 
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ladungsstromkurve eines Aluminium-Eisen-Gleichrichters in halber natürlicher Größe wieder- 
gegeben. 

Die Ladung erfolgt periodisch, die Entladung aperiodisch. Da die Aufnahme bei einer 
Geschwindigkeit der photographischen Platte von 3 m pro Sekunde erhalten wurde, so ergibt 
sich eine mittlere Wechselzahl von 240 Wechseln pro Sekunde. Da sich die Wechselzahlen 
umgekehrt verhalten wie die Quadratwurzeln aus den Kapazitäten, so würde sich die 
Rftpazität des Aluminiumgleichrichters ca. 6V4inal so a 

groß als die Kapazität des bei den eingangs beschrie- 
benen Versuchen benutzten Paraffinkondensators von 
102 Mikrofarad, also zu etwa 637,5 Mikrofarad berechnen. 

Die Dämpfung der Schwingung ist hier oflTenbar 

infolge der größeren Energieverluste im Kondensator 

bedeutend größer. 

Das Amplitudenverhältnis beträgt etwa 5, das 
Dekrement dementsprechend 1,7. 

Die Entladung erfolgt fast aperiodisch, was be- 
sonders deutlich hervortritt, wenn man sich nach den 
induzierten Strom kurven den primären Strom verlauf 
konstruiert. Derselbe ist in Fig. 5 scbematisch wieder- ^<jy 

gegeben. Diese Kurven entsprechen auch jenen, die *^'' *' 

unter gleichen Versuchsbedingungen mit Hilfe einer Braunschen Röhre im rotierenden 
Spiegel beobachtet wurden. 

Über die Anwendung der Glimmlichtoscillographenröhre bei sehr schnellen Konden- 
satoroszillationen, wie sie bei der elektrischen Wellentelegraphie Verwendung finden, soll 
demnächst berichtet werden. 

Stofsversnche mit nnvollkommen elastischen Engeln. 

Von 
Hermann Scidler in Bielitz. 

Zur Demonstration des schiefen Wurfes kann man sich, wenn eine besondere Ge-. 
nauigkeit nicht gefordert wird, einer sehr einfachen Vorrichtung bedienen. Mittels des 
gewöhnlichen Reflexionsapparates*), der aus einer um eine horizontale Achse drehbaren 
Marmorplatte mit Elfenbeinkugel und Auffangnetz besteht, macht man — wenigstens an- 
nähernd — die Gleichheit des Einfalls- und Reflexionswinkels anschaulich. Entfernt man 
aber das Netz (Figur 1) und stellt den Zeiger der Marmorplatte auf 15°, 2272° ^^^ 30°, so 
beschreibt die Kugel drei Parabeln mit den Elevations winkeln 60°, 45° und 30°. Um die 
Bahn der Kugel besser verfolgen zu können, stellt man rückwärts ein vertikales schwarzes 
Brett auf, auf welchem die drei Parabeln mit Kreide vorgezeichnet werden. Man erkennt 
leicht, daß die Wurfweiten bei 60° und 30° nahezu gleich sind und daß die Wurfweite bei 
45° ein Maximum wird. Auch beiläufige Messungen geben noch befriedigende Resultate. 
In erster Annäherung erhält man aus den mit Kreide gezeichneten Parabeln für die Steig- 
höhen und Wurfweiten in runden Zahlen die Angaben JI^ = 30 cm, iTj = 20 cm, //, = 10 cm 
und W, = 70 cm, H', = 80 cm, W^ = 70 cm, wobei die Indizes für die Elevationswinkel 60°, 
45°, 30° gelten. Die gemessenen Strecken stellen nur Mittelwerte vor und können schon aus 
dem Grunde nicht genau fixiert werden, weil oftmalige Versuche lehren, daß die bei gleichen 
Einstellungswinkeln beschriebenen Kurven nicht unerheblich voneinander abweichen. Man 
wird z. B. finden, daß die Wurfweite für 45° otl größer als 80 cm, die Weite für 60° manch- 
mal kleiner als 70 cm ist. Ähnliche Abweichungen kann man bei den Steighöhen beob- 
achten. 



*) Der in Figur 1 abgebildete Apparat wird von der Firma Lenoir & Forster in Wien geliefert, 
u. xix. 19 
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tgrr = 



TT— • sin* rt und W = sin 2 « erhält man durch Division 

^9 9 

durch Substitution der gefundenen Näherungswerte ergibt sich: 



Aus den Gleichungen // = 

4^ 
W 



tg«i = 



120 



+ 1,7, «1 4= 600; 



80 
tg«j = -gö- = l, a, = 450; 



40 
tg«,= _ +0,57, « + 30^ 



Auch die Anfangsgeschwindigkeit c läßt sich durch den Versuch bestimmen. Stellt 
man den Zeiger der Marmorplatte auf 0*^, die Platte selbst also horizontal, und läßt die Kugel 
am oberen Rande des am Apparat befestigten Messingrohres in einer Höhe von 68 cm los, so 
wird die Kugel nach der Reflexion bis 43 cm steigen. Die Geschwindigkeit c = V'^ ff • 43, mit 
welcher die Kugel die Marmorplatte verläßt, ist in erster Annäherung auch die Auswurfs- 
geschwindigkeit bei schief gestellter Platte. Der durch den Versuch gefundene und abge- 
c» 

^9 
denn es ist: 

r« H, 30 ,^ c» //, 20 

2^ 



rundete Wert 



+ 40 cm stimmt mit den durch die Rechnung ermittelten Zahlen überein; 



"27 



sin ' Ol 



'U 



= 40 cm; 

2 g sin ' «j 

Gerade der Umstand, daß wir für 



'er, 



= T- = 40 cm; 



V: 



= -Yj- = 40 cm. 
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nicht 68 cm, sondern nur 43 cm zu wählen 

haben, bringt uns die Überzeugung, daß Rech- 
nung und Messung besser harmonieren würden, 
wenn wir die Reflexionsgesetze unvollkommen 
elastischer Massen genauer berücksichtigen wollten. 
Der beim Stoß hervorgerufene Verlust an kine- 
tischer Energie hat eben nicht nur eine Verkleine- 
rung der Geschwindigkeit, sondern auch eine Ver- 
größerung des Reflexionswinkels zur Folge. Als 
Schulbeispiel möge folgende Aufgabe dienen: 

Eine Kugel stößt unter dem Einfallswinkel 
y = 300 schief gegen eine feste Wand; durch den 
Stoß geht die Hälfte der kinetischen Energie ver- 
loren. Wie groß ist der Reflexionswinkel 0? 

Von den beiden Komponenten, in welche 
man die Anfangsgeschwindigkeit v zerlegen kann, 
wird die zur festen Wand parallele Komponente 



Vp. 



v sixKf = durch den Stoß nicht beeinflußt; 



Fig. 1. 



^- im'^ -h 



die Normalkomponente vn = v cos y := -^ j/d 

wird aber in eine kleinere Geschwindigkeit z in 
entgegengesetzter Richtung verwandelt. Setzt man 
nun die Komponenten nach dem Stoße wieder zu 
einer Resultierenden zusammen, so erhält man 
unter Berücksichtigung des vorgeschriebenen 
Energie Verlustes die Gleichung 

-^ m v^ oder z^ ■+" / = 9 " ' 



woraus z = -^— folgt; der Reflexionswinkel ist also ^^ = 45^ 

Bezeichnet man allgemein die Geschwindigkeit vor dem Stoße mit 
dem Stoße mit 0, 



und jene nach 



so erhält man die Gleichung c sin w = v sin q> oder — = — ; — ^. Da» 

^ ^ ^ f sin 



üj'Snm.Y'lg'"'- H. S.mL«, S«>MT.MPCB.. 147 

Brechangflgesetz weist dieselbe Form auf; doch besteht ein wesentlicher Unterschied darin, 
daß bei der Reflexion unelastischer Massen die Geschwindigkeit c nicht konstant ist, sondern 

selbst mit dem Einfallswinkel variiert. Der Quotient — ist daher auch veränderlich und 

V 

hat für den speziellen Fall ^ = 0^ i^ = 0^ wenn also die Marmorplatte horizontal steht, den 
Namen „Stoßkoeffizient^ erhalten. Er ist für kleinere Falltiefen konstant und nur von der 
Elastizität des verwendeten Materials abhängig. Wir wollen ihn mit n bezeichnen. Bedeuten 

H und h Falltiefe und Steighöhe, so ist /i = V -j^. Stellt mau aber den Zeiger der Platte 

auf den Einfallswinkel 7, so bleibt nur die zur Platte parallele Komponente unverändert, 
während die Normalkomponente n-mal kleiner wird. Es bestehen demnach die Gleichungen: 

Vp = t* sin g>; r» = nv cos 7-. 
c' = v^ («• cos' (f' + sin' fp). 
ctg t/f = n ctg 9. 

Der Elevationswinkel, unter dem die Kugel die Horizontalebene verläßt, wird a = 
90<^ — ((/ + f/0^ Um die Vergrößerung des Reflexionswinkels zu erkennen, eignet sich statt 
der Elfenbeinkugel eine weniger elastische Kugel, z. B. eine Messingkugel, besser. Man 
wird schon bei einer ganz oberflächlichen Beobachtung, indem man den Elevationswinkel 
bloß abschätzt, finden, daß der Reflexionswinkel den Einfallswinkel weit übertreffen muß. 
Es gibt aber ein sehr einfaches Mittel, um den Reflexionswinkel ganz genau zu bestimmen. 
Läßt man nämlich den Einfallswinkel immer größer werden, so wird der Elevationswinkel 
stets kleiner; endlich muß er 0° werden. Der schiefe Wurf geht in den horizontalen Wurf 
über. Diese Grenze des Einfallswinkels kann man dadurch genau fixieren, daß man in der 
Höhe der halben Marmorplatte möglichst nahe ein horizontales Brett aufstellt. Ist der Grenz- 
winkel erreicht, so vfird die Kugel horizontal abgestoßen und auf dem Brette fortrollen; ist 
der Winkel aber nur um 1^ größer, so wird die Kugel das Brett nicht mehr erreichen, sie 
wird vielleicht nur mehr den Rand desselben treffen oder noch tiefer sinken. Dieser Grenz- 
winkel betrug für eine Glaskugel 4B\ für die Elfenbeinkugel 42^, für eine Steinkugel 38°, 
für eine Messingkugel (I) 34^, für eine andere Messingkugel (II) nur 31°. 

Dieser Versuch, der keiner umständlichen Vorbereitungen bedarf und von sämtlichen 
Schülern gleichzeitig beobachtet werden kann, ist äußerst aDSchaulich und gewährt außer- 
dem den Vorteil, daß man auf diese Weise den Stoßkoeffizienten mit großer Genauigkeit 
bestimmen kann. Nennt man den Grenzwinkel o;, so ist der Reflexionswinkel 90 — w, << = 0°; 
der Stoßkoeffizient wird daher « = tg' o». 

Für die Elfenbeinkugel war nach obiger Angabe u> =: 42°; demnach ist n = tg' 42° 

/ 43 
= 0,81; vergleicht man damit den Wert, welchen man für n aus der Formel n = y - 

= 0,7952 ^ 0,80 erhält, so sieht man, daß beide Zahlen einander sehr nahe kommen. Da die 
Steighöhe h = 43 cm wohl schwerlich genau bestimmt werden kann, so verdient die Ermitt- 
lung des Stoßkoeffizienten mit Hilfe des Grenzwinkels den Vorzug. Da für weitere Ver- 
suche auch die Messingkugel II benutzt wurde, so möge auch für diese der Stoßkoeffizient 
berechnet werden. Ihre Steighöhe h betrug 9 cm, der Grenzwiukel war 31°; daher ist einer- 
seits n = y-n^ = 0,36, andrerseits n = tg'31° = 0,36. Die Übereinstimmung ist eine voll- 
ständige. Die Messingkugel stieg bei einem Einfallswinkel 7) = 15° ungefähr 5 cm hoch und 
erreichte eine Wurfweite von 24 cm im Mittel; bei qr = 22Vj° war die Steighöhe 2 cm, die 
Wurfweite aber nur 20 cm. Die Kürze der letzteren zeigt deutlich, wie sehr die Reflexions- 
winkel von den Einfallswinkeln abweichen müssen, da doch beim vollkommen elastischen 
Stoß gerade bei //^ = 22'/j° das Maximum der Wurfweite eintritt. Bei f/> = 30° konnte eine 
Messung überhaupt nicht vorgenommen werden, da die Kugel nahezu horizontal abstieß. 

Die Konstanten c und r< des schiefen Wurfes werden also durch die Veränderlichkeit 
des Reflexionswinkels bedeutend modifiziert. Betrachtet man die Fallhöhe H als konstant 
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und den Einfallswinkel '/> als die unabhängpige Variable, so geht die Steighöhe // des schiefen 
Wurfes über in 



// 



— sin' ff = -^— ^ -r-= 

2 g 2 <7 sin ' ^ 



' (y 4- ♦/') = ^^ - • — ^ (cos flp cos ip — sin a sin »//) 

[ sin 1/» ^ T^ r/ 



//(sin ^ cos 9 n ctg ^ — sin' (pY = //(« cos' 9 — sin- 7»)'. 
Die Wurfweite wird 



W = -,r — 4 sin « cos ff = -tr— . , 
2 (/ 2 ^r sin ' »/; 



4 cos (9 4- »Z») sin (y + ^) = 



// • 4 (sin 9 cos i]p n ctg 7) — sin ' /p) (sin ' 7) w ctg 7) -f- sin fp cos 7») = 
4 // (/i cos* 7) — sin ' 7) {n sin 7) cos 7) + sin 7) cos 7^) = 4 (« + 1) // (/? cos '7) — sin' 7)) sin 7> cos 7) = 

2 (ai + 1) // (/i cos'' rp — sin ' 7») sin 2 7». 

Berechnet man nach diesen Formeln Steighöhe und Wurfweite für die Elfenbeinkugel 
und die Messingkugel II, so erhalten wir folgende Tabelle, in welcher auch die jeweiligen 
Reflexions- und Elevationswinkel aufgenommen wurden: 



Fallhöhe 
// = 68 cm 


Elfenboinkugel (n = 0,8l) 


Messingkugel (n = 0,S6) 


V' 


H \w \ ^* a 


// W \ ^ \ a 


150 

227,0 
300 


33 
20 

9 


85 180 j 570 
95 270 1 407,0 
77 , 35 %o 247,0 


5 1 25 
2 21 

~ 1 "" 


367,0 . 387,° 

490 1873° 
fast 600 fast Oo 

! 



Die Steighöhen der Elfenbeinkugel stimmen mit den anfangs erwähnten rohen An- 
nahmen von 30, 20 und 10 cm ziemlich überein; die Wurfweiten aber «eigen bedeutende 
DiflTerenzen, indem die beobachteten Werte weit hinter den berechneten zurückbleiben. Die 
Ursache davon ist der Luftwiderstand, der die Geschwindigkeit der leichten Elfenbeinkugel 
stark vermindert, den absteigenden Teil der Kurve steiler gestaltet und die Wurfweite ver- 
kürzt. Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man sich bemüht, Steighöhe und 
halbe Wurfweite genauer zu bestimmen. Zu diesem Zwecke stellt man der fliegenden Kugel 
eine vertikale berußte Glasplatte entgegen und verschiebt sie in horizontaler Richtung so 
lange, bis sie im höchsten Punkte der Kurve getrofl'en wird. Auch kann man einen Stab 
horizontal an einem Stative so hoch einklemmen, daß ihn die Kugel gerade noch zu über- 
springen vermag. Die horizontale Entfernung der Platte oder des Stabes vom Anfangs- 
punkte der Bewegung wird größer als die halbe wirklich erreichte Wurfweite sein und der 
Hälfte der berechneten Wurfweite nahekommen. Man sieht ferner, daß die anfangs erwähnte 
Übereinstimmung von Versuch und Rechnung nur eine scheinbare ist, da die Elevations- 
winkel von 600, 450 mid 300 gj^h nur aus der verkürzten Wurfweite ergeben. Der Luft- 
widerstand beeinflußt die Geschwindigkeit der schweren Messingkugel viel weniger. 

Die Difi'erenz der Reflexionswinkel und Einfallswinkel ist bei der Elfenbeinkugel 
anfangs nur 30, dann 4','30^ endlich ö'/jO. Sie erreicht, wie die Rechnung lehrt, für den 
Grenzwinkel üi = 42o ihr Maximum 6^ 

Nicht uninteressant ist die Beantwortung der Frage nach der größten Wurfweite. Diffe- 
renziert man den Ausdruck für M' nach y, so ergibt sich tg*r;> — 3(/2 -|_ j) tg'r;> -|- n = 0; es 

ist daher 

' 3 



tg'f = ]/- 



c'^-hi)±y[ 2 ('*-4-i)]'-'» 



oder auch 



tgT = ^-[^^/»-+-l)^-2^^/±'''3('/l-+-l)-2|//^], 



wobei jedoch nur das negative Zeichen gewählt werden kann 

sehen Stoß ist n = 1 und tg tp = -^ [2 V2-2] = jAj _ i; .^ = 227,0, « = 45 0. Für 



Für den vollkommen elasti- 
die 
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Elfenbeinkugel ist tgff =t= 0,4; der Elevationswinkel weicht von 45° nur wenig ab. Dagegen 
ist für die Messingkugel tg<jp +0,3; der Einfallswinkel beträgt beiläufig 17°, der Reflexions- 
winkel 40°, der Elevationswinkel 33^ 

Auch der horizontale Wurf kann in einfacher Weise demonstriert werden. Man muß 
zu diesem Zwecke die Platte auf den Grenzwinkel einstellen. Dann ist i/' = 90° — // und 
c = t; tg tu = vj/fi'^ die Elfenbeinkugel würde daher mit der Geschwindigkeit 



c = 1/0,81 . 2 . 981 • 68 + 330 cm/sec" ^ 

die Platte verlassen. Läßt man die Kugel JJ cm fallen , so wird sie sich um das Stück 
2 Hl/n cm in horizontaler Richtung vom Ausgangspunkte der Bewegung entfernen. 

Es wäre praktisch, den Reflexionsapparat so umzugestalten, daß die drehbare Marmor- 
platte vertikal verschoben werden könnte. Auch wäre es wünschenswert, wenn Kugeln und 
auswechselbare Platten aus verschiedenem Material beigegeben würden. 



Die Verwendung des Verdrängungsapparates. 

Von 
Prof. H. Rebenstorff in Dresden. 

1. Als Volumenometer wird seit der Araber Zeiten das Gefäß mit seitlichem Abflußrohr 
benutzt (vergl. d. Zschr. IV 217), Durch die Anschaulichkeit, mit der das verdrängte Wasser 
zur Absonderung und ziemlich genauen Messung gelangt, ist der Apparat ein unentbehrliches 
Hilfsmittel des Unterrichts geworden. Man kann den Anwendungsbereich noch erweitern. 
Jedoch zunächst einiges über Vergleichs versuche mit den verschiedenen Konstruktionen, 
wobei die Abflußröhren (zur Beurteilung der Zeitdauer des Abflusses) gleich weit gemacht 
wurden. Man sieht diese Röhren bisweilen noch in der primitiven, wagerechten und 
geraden Form abgebildet. Aus einer solchen fließen die letzten Mengen des verdrängten 
Wassers tropfenweise und endlos langsamer ab. Die verbesserten Formen geben der Röhre 
ein Gefälle und dem im Gefäß befindlichen Ende eine solche Stellung, daß die Einströmungs- 
ölfnung wagerecht liegt. 

Weinhold (Demonstr.. 3. Ayß,, S, 55) gestaltet ferner das äußere Rohrende heberartig 
(Gefälle 1 cm), wodurch das Ausfließen zum momentanen Aufhören kommen kann, wenn der 
kleine Heber bei sehr langsam gewordenem Nachfließen sich entleert. Ist der Rand der 
EinströmungsöfPnung noch ganz rein, also vollkommen benetzbar, so fließt ein wenig mehr 
Wasser ab, als wenn durch an den Untersuchungskörpern selten fehlende Fettspuren die Adhä- 
sion an der kritischen Stelle sich verschlechtert. Gleichmäßigkeit und stets momentanes Auf- 
hören des Fließens erzielt man durch die gleich anzugebende Behandlung der Röhre. 
200 ccm Wasser flössen aus dem Apparate in 40 Sekunden ab. 

Bei dem aus einer Flasche mit abgesprengtem Boden leicht herstellbaren Verdrän- 
gungsapparate von NiEMÖLLBR (d. Zschr. VJII 39) ist die Aufstellung in Stativringen nicht 
leicht genügend standfest zu machen, damit geringe 
Erschütterungen des Tisches nicht die Ebenheit der 
Wasseroberfläche und damit das Abfließen beeinträch- 
tigen. Der eingesenkte Körper darf ferner nicht die 
unten befindliche Biegung des Abflußrohres b (Fig. 2) 
belasten, da sonst dessen Öffnung tiefer gedrückt wird, 
was einen großen Fehler erzeugt. Für gewöhnlich 
findet nach anfänglich sehr schnellem Abfließen langes 
Nachtropfen statt. Die angedeutete Behandlung der 
Röhren zur Beseitigung dieses Übelstandes besteht einfach darin, daß man alle Adhäsion 
an der Einflußöffnung aufhebt. Betupfen der rund geschmolzenen Rohröfifnung mit Hahn- 
fett genügt, macht aber durch Verunreinigung der Wasseroberflächen die Wandbenetzung 





Fig. 1. 
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im Meßzylinder häßlich und Fehler verursachend. Dies fällt bei Verwendung von Pa- 
raffin fort. Man erwärmt das Rohrende gelinde, tupft es auf ein Stück Paraffin und 
läßt es mit der Öffnung nach unten erkalten. Zur Erneuerung des Paraffinrandes nach 
dem Verstauben erwärme man nicht den Rand selbst zuerst in der Flamme, sondern den 
etwas zurückliegenden Rohrteil, da sich sonst das Paraffin in die Biegung des Rohr- 
endes hineinzieht. Beim Einsetzen der Röhre verhüte man ein Abkratzen der übrigens 
fest haftenden Randbedeckung. Auch durch Bestreichen mit Aluminium kann man die Ad- 
häsion genügend aufheben; eine benetzte Glasplatte mit Aluminiumstrich zeigt Zurück- 
treten des Wassers von dem Striche. Nach Reiben des Qlases mit Kalilauge oder Wasser- 
glaslösung spült man etwas ab und streicht das Metall auf. Den Beginn der Adhäsion fühlt 
man dabei an der starken Zunahme der Reibung. Durch so vorgerichtete Röhren flössen aus 
der NiemöUerschen Flasche 200 ccm Wasser in 16 Sekunden ab, einschließlich einer ganz 
schnellen Folge von etwa einem Dutzend Tropfen, die plötzlich aufhörten. Auch die Heber- 
vorrichtung c (Fig. 1) von Hartl (d. Zschr. XI 280) wurde aus demselben Glasrohr vor- 
gerichtet. 200 ccm flössen in 80 Sekunden ab. Diese Langsamkeit wird man nur in Kauf 
nehmen, wenn man ganz wenige Versuche ausführen will. Der Fehler der Bestimmungen 
ist etwa '/lo cc™- 

2. Die Aufhebung der Adhäsion an der inneren RohröfTnung bildet nach meinen Ver- 
suchen einen Ersatz für die Heberbiegung am äußeren Ende. Besonders wenn letztere ganz 
wenig zu hoch geraten ist, tritt ein geringes Nachrinnen ein, das übrigens durch das 
erwähnte Mittel ganz zu beseitigen ist. Auch schwache Wellenbewegung an der Wasser- 
oberfläche ruft das zum Aufhören gekommene Fließen nicht wieder hervor. Die Her- 
stellung des Rohres ist sehr einfach. Damit die runde Öffnung beim Aufbiegen kurz vor 
dem Ende nicht verzerrt wird, sucht man sich ein zweites Röhrchen, das gerade noch über 
das zu biegende geschoben werden kann. Nach kräftigem Erhitzen des Rohrendes schiebt 
man das bisher nur angewärmte zweite Röhrchen einige mm weit auf und biegt außerhalb 
der Flamme rechtwinklig um. Dann erhitzt man die Biegung und den nächsten zurück- 
liegenden Rohrteil aufs neue und macht mit dem Hilfsröhrchen durch einen Druck nach 
Junten die Biegung e wie in der Fig. 2. Bei dem festen Einsetzen des Korkes 
^ in den Seitentubus des Verdrängungsapparates richtet man im allgemeinen 

^ das Röhrchen so, daß die Einflußöfl'nung etwa 1 cm ins Gefäßinnere vor- 
ragt und so hoch liegt, daß der Seiten tubus beim Ablaufen gefüllt bleibt. 
Erwünscht ist es, den ganzen zylindrischen Gefäßraum für das Einsenken 
'' ' frei zu haben. Auch ohne den Tubus besonders weit anfertigen zu lassen, 

kann man sich mit dem vorhandenen gewöhnlichen Verdrängungsapparat mit 2 cm weitem 
Seitentubus folgendermaßen einrichten. Der Kork k wird exzentrisch durchbohrt und mit 
dem Röhrchen so eingesetzt, daß die Einströmungsöfi^nung etwa in die Mitte des Tubus ge- 
langt. Man achte beim Einsenken der Körper darauf, daß nicht im Tubus eine Luftblase 
bleibt. Durch wiederholtes Aufi^angen und Abmessen derselben eingegossenen Wassermenge 
muß man sich vor den Versuchen, wenn diese als genauere gelten soUen, bei den Ver- 
drängungsapparaten aller Art von der Gleichmäßigkeit des Abfließens überzeugen. Verun- 
reinigung der Gefäßwände, besonders aber im Innern des Abflußröhrchens, können die Er- 
gebnisse beeinträchtigen. Mit einem in einzelne ccm geteilten Meßzylinder waren in vielen 
Fällen die Abweichungen der einzelnen Messungen nicht erkennbar; sonst betrugen sie 
wenige Zehntel ccm, wenn nicht eine Störung, z. B. durch Erschütterungen, eintrat, die an 
der Art des Abfließens schon erkennbar war. 

Für Klassenversuche möchte ich die Benutzung des beschriebenen Röhrchens für vor- 
teilhaft halten, da die Wassermengen in etwa derselben Zeit abfließen, in der die beim Ein- 
senken entstehenden Wellen sich verlaufen. Unter Beibehaltung des Gefälles von 1 cm 
(Weinhold) dauerte das Abfließen von 100 ccm Wasser 16 Sekunden, von 200 ccm 28 Sekun- 
den. Die Beschleunigung kann durch Verlängerung des Abflußröhrchens mittels Schlauch- 
stückes vergrößert werden, wenn viel Wasser zum Abfluß kommen soll, da der bei größerem 



und ohemlaehen Untarrlelit. 
H«ft IIL Mal 1906. 



H. ReBBHSTORFF, YcRDRlvOüRaSAPPAEAT. 



151 



Gefälle bedeutendere Fehler dann weniger in Betracht kommt. Bei 75 mm Qefälle flössen 
100 bezw. 200 ccm in 11 bezw. 17 Sekunden ab. Sind andrerseits kleinere Volumina zu be- 
stimmen, so scheint mir die HARTLSche Hebervorrichtung am geeignetsten, da die Wellen- 
bildungen infolge Einsenkens das Abfließen nicht stören. 

3. Bisher wurde der Apparat wohl nur zur Bestimmung des Volumens untersinkender 
fester Körper sowie der Wasserverdrängung schwimmender Körper benutzt. Nach Habtl 
(a. a. 0.) zeigt man damit auch die Gültigkeit der Gesetze des Schwimmens für schwerere 
Körper, die durch Oberflächenspannung vor dem Untersinken bewahrt bleiben. Das spez. 
Gew. eines Holzklötzchens kann man nach d. Zschr. XII 286 mit dem Apparate ohne Wägen 
feststellen. Bequemer ist es noch, den zunächst schwimmenden Klotz dann mittels eines in 
ein Loch geschobenen steifen Drahtes unter das Wasser gedrückt zu halten. 

Um das spez. Gew. eines hohlen, ofifenen Körpers, z. B. eines kleinen Trinkglases oder 
einer abgesprengten Flasche, zu bestimmen, sieht man zunächst nach, ob und wieviel man 
Wasser einbringen muß, damit das Glas aufrecht schwimmt. Man bindet um das getrocknete 
Glas einen Bindfaden und senkt es in den durch Nachgießen von Wasser und Ablaufenlassen 
vorbereiteten Apparat, so daß es gleich anfangs ganz voll Wasser fließt, gleichsam schöpfend 
ein. Ist das Glas hierzu zu hoch, so gießt man durch Neigen des Verdrängungsapparates es 
ziemlich voll und senkt es so ein; der Faden wird dann wie ein Eimerhenkel angebracht 
Das ausgeflossene Wasser zeigt im Meßzylinder das Volumen des Glases. Zieht man dies hierauf 
heraus, gießt das Wasser hinreichend weit zurück und läßt es nun im Verdrängungsapparate 
schwimmen, so gibt die ganze verdrängte Wassermenge das Gewicht des Glases an. 

4. Zu zahlreichen Versuchen ist ein Verdrängungsapparat mit Schwimmbecher (Fig. 3) 
geeignet, der von der Firma Max Kohl in Chemnitz geliefert wird. Für das Einsenken 
ist der ganze zylindrische Gefäßraum frei, und das nur in den Seitentubus hineinragende 
Abflußröhrchen kann nicht angerührt 
und dadurch die Niveaustellung sehr 
fehlerhaft gemacht werden. Hierfür ist 
dem Seitentubus ein elliptischer, vertikal 
gestreckter Querschnitt gegeben wor- 
den. In seine wieder kreisrunde Öff- 
nung passen zwei beigegebene Korke 
mit Abflußröhrchen; das eine mit Heber- 
biegung nach Weinhold, das andere 
mit nur umgebogenen Enden, von denen 
das innere nach Neuparaffinierung 
durch den beschriebenen Handgriff ein 
vorzüglich gleichmäßiges und augen- 
blicklich aufhörendes Abfließen bewirkt. 
Der Schwimmbecher hat unten 3 seit- 
liche Vorsprünge, die ihn in der Mitte 
halten. Ein hineingelegter Körper er- 
neuert den Abfluß von Wasser, dessen 
Menge das Gewicht der Belastung ergibt. 

5. Das spez. Gew. von Flüssigkeiten flndet man, indem man nach Einsetzen des 
Schwimmers und Abfließenlassen nun aus dem Meßzylinder z. B. 100 ccm der Flüssigkeit in 
den Schwimmer gießt. Dieser bleibt innen trocken, wenn man ein zweites Becherglas ein- 
setzt und mit diesem zusammen die Füllung des Apparates sich einstellen läßt. Oder man 
bringt statt dessen einen leeren 100 ccm Meßkolben ein, den man dann nach Füllung mit 
der Flüssigkeit wieder einsetzt. Das im Meßzylinder aufgefangene Wasser gibt sofort die 
gesuchte Zahl. 

6. Recht wertvoll ist der Verdrängungsapparat für die Bestimmung von Gasvolumina. 
Statt des Schwimmers wird eine Flasche mit abgesprengtem Boden (Fig. 4) eingesetzt, die 
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unten durch einen Bleiring (Abschnitt einer Platte, Befestigung mit Siegellack) beschwert ist 
und im Gummipfropfen ein Glasrohr trägt (s. auch die Glocke des Apparates von Max 
Kohl, Fig. 3). Die bei allen Gasmessungen so wichtige Rücksicht auf die Temperatur ist hier 
sehr einfach zu nehmen, während beim Abmessen in zylindrischen Röhren der durchschnitt- 
liche Wärmegrad schwerer bestimmbar ist. Das nach dem Zuleiten des Gases verdrängte 
Wasser ergibt im Meßzylinder sofort das Volumen. Das Verfahren kann z. B. eine be- 
queme Anwendung finden bei der Bestimmung der im Voltameter entwickelten Knallgas- 
menge, des Ausdehnungskoeffizienten von Luft (Eintauchen eines größeren, trockenen Kolbens 
in siedendes Wasser), Prüfung des Mariotteschen Gesetzes mittels 
eines kleinen Kessels mit Manometer und komprimierter Luft und 
bei zahlreichen chemischen Versuchen. Bezüglich der einfachen, für 
Unterrichtsversuche hinreichend genauen Reduktion auf normalen 
Druck und Temperatur verweise ich auf die Mitteilung über „einige 
quantitative chemische Versuche" ds. Zeitschr. XVIII^ 277, Am Schluß 
der Messung ist der Druck in der Flasche und den angeschlossenen 
Gefäßen natürlich ein wenig erhöht. Auf je 10 cm Druckhöhe des 
Wassers ist Vioo ^^s Volumens diesem zuzuzählen. 

Ist man wegen der an Schlüsse der Gaseinleitung vielfach eintretenden Verlangsamung 
derselben im Zweifel über die Gleichmäßigkeit des Wasserabflusses, so gießt man einfach 
z. B. 100 ccm Wasser in den Verdrängungsapparat und subtrahiert diese Menge von dem 
aufgefangenen Volumen. Diese Kontrolle kann man bei allen Versuchen beliebig wiederholen. 




Fig. 4. 
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Über die Abstimmung von Schwingnngskreisen. 

Von 
Dr. Jobs. J. €• Müller in BremeD. 

Im nachfolgenden beschreibe ich eine Versuchsanordnung, die sich sehr gut zur 
Demonstration der Abstimmung von Schwingungskreisen eignet. Die Anordnung entspricht 
derjenigen, die in der Praxis der drahtlosen Telegraphie gebräuchlich ist und in sehr be- 
quemer Weise mit dem Wellenmesser von Franke -Dönitz ausgeführt wird. In der Physi- 
kalischen Zeitschrift {Bd, 6, S,2:U\ 1905) habe ich einen Plattenkondensator mit veränderlicher 

Kapazität in einfacher Ausführung angegeben, mit dem die Ab- 
stimmung gut vorgeführt werden kann. Bei den im nachfolgen- 
den beschriebenen Versuchen verwende ich statt des eben er- 
wähnten Plattenkondensators eine Reihe von parallel geschalteten 
Leidener Flaschen von verschiedener Kapazität. Die größte unter 
diesen Flaschen ist 160 mm hoch bei 80 mm Durchmesser; sie ist, 
von der Bodenfläche an gemessen, bis zu einer Höhe von 100 mm 
mit Stanniol belegt. Außerdem benutze ich einige kleinere 
Flaschen / von 30 mm Durchmesser and 60 mm Höhe, die zur 
Höhe von 45 mm mit Stanniol belegt sind, und ferner Flaschen 
derselben Größe mit kleinerer Stanniolbelegung und dement- 
sprechend geringerer Kapazität. Die Kapazität im sekundären 
Schwingungskreise wird dadurch geändert, daß die große Flasche F 
mit einer oder mehreren der kleineren Flaschen parallel geschaltet wird. 

Der primäre Schwingungskreis p enthält die Funkenstrecke F (Fig. 1) zwischen zwei 
sauberen Messingkugeln von 12 mm Durchmesser. Zu beiden Seiten der Funkenstrecke sind 
die Zuleitungen vom Induktor angelegt. Ferner enthält der primäre Kreis die Kapazitäten 
C und C und die Spule s^. Die Kapazitäten sind zwei Leidener Flaschen von 160 mm Höhe, 
80 mm Durchmesser und 100 mm Höhe des Stanniolbelages. Die Spule «j kann leicht aus- 
gewechselt werden ; sie wird getragen von zwei 8 cm hohen Stützen aus 20 mm dicken Hart- 
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gummifltäben. Für die Versuche verwende ich an der Stelle von «, Spulen mit 4, 5, 6 und 
mehreren dicht zusammen liegenden Windungen aus 1,5 mm dickem Eupferdraht, der mit 
einer starken Eautschukhülle isoliert ist. Den für elektrische Lichtleitungen auf Schiffen 
benutzten Qummiaderdraht fand ich zur Herstellung der Spulen besonders geeignet. Die 
Windungsebenen der Spule s^ liegen horizontal. Der Durchmesser ihrer Windungen ist 
10 cm. Die Leidener Flaschen C und C stehen auf kreisrunden Zinkplatten, unter denen 
sich als Stützen drei etwa 3 cm lange Hartgumraistäbe von 1 cm Durchmesser befinden. Die 
Länge der Funkenstrecke ist 4—5 mm. 

Oberhalb der Spule «, liegt die Spule «j, die Windungsebenen beider Spulen sind 
parallel und haben den Abstand 12 cm. Die Spule ^ ist aus demselben Material hergestellt 
wie die Spule «i und hat gleichfalls den Durchmesser 10 cm; sie wird getragen durch ein Kreuz 
aus Hartgummistreifen, die in horizontaler Lage am oberen Ende eines etwa 20 cm langen 
Hartgummistabes befestigt sind, der mit einem am unteren Ende eingelassenen Messingstift 
fest in die Grundplatte des Apparates eingesetzt werden kann. Außer der Spule ^ enthält 
der sekxmdäre Schwingungskreis « die variable Kapazität c und das Hitzdrahtinstrument H. 
Um die Kapazität c zu verändern, bediene ich mich des folgen- 
den Apparates (Fig. 2). Auf einer kreisförmigen Zinkplatte zz^ 
die durch Hartgummi stützen vom Boden isoliert ist, steht in der 
Mitte eine Leidener Flasche V von 160 mm Höhe und 80 mm 
Durchmesser mit einem Stanniolbelag von 100 mm Höhe. Die 
mit der inneren Belegung verbundene Stange h der Flasche trägt 
oberhalb des Glases eine kreisrunde Messingscheibe m, an deren 
Rand etwa 6 Paare von Messingfedern / eingelötet sind. Die 
Flasche ist von einem Ringe r aus Messingblech umgeben, der 
mit der Grundplatte ^^ in leitender Verbindung steht. Auf diesen 
Ring können kleinere Flaschen / von 60 mm Höhe gesetzt wer- 
den, wobei die mit den inneren Belegungen verbundenen Stangen 
zwischen die Federn der oben genannten Scheibe geklemmt wer- 
den. Alle Messingstangen der Flaschen sind mit Hartgummigriffen versehen, so daß auch 
die kleinen Flaschen während der Entladungen in der Funkenstrecke F eingesetzt und fort- 
genommen werden können. 

Das Hitzdrahtinstrument H ist ein elektrisches Thermometer. Ein Platindraht von 
20 cm Länge ist zu einer Spirale gewunden, deren Enden in zwei Glasröhren eingeschmolzen, 
die mit etwas Siegellack oder dergl. in den beiden gegenüberliegenden Öffnungen einer 
Glaskugel von 50 mm Durchmesser luftdicht eingesetzt werden. Die Enden des Platindrahtes 
sind an Kupferdrähte gelötet, die zu zwei auf einer Ga'bel aus Hartgummi befestigten Klemm- 
schrauben führen, von denen die eine mit der Spule ^, die andere mit der Grundplatte zz 
des Kondensators c durch Kupferdrähte (2 mm Durchmesser) in Verbindung steht. Der 
Widerstand der Platinspirale des elektrischen Luftthermometers ist 0,78 Si, An der Glaskugel 
des letzteren befindet sich ein 36 cm langes und U- förmig gebogenes Glasrohr von 2 mm 
Öffhung, dessen unterer Teil mit etwa« gefärbtem Wasser angefüllt ist, so daß die Luft durch 
einen etwa 12 mm langen Faden abgesperrt wird. ^ Das Glasrohr hat dicht unter der Kugel 
noch ein kurzes Seitenrohr, über das ein Gummischlauch gezogen ist, der durch einen 
Quetschhahn verschlossen werden kann. 

Der Versuch läßt sich in folgender Weise ausführen. Enthält die Spule «i fünf Win- 
dungen, während .v, nur zwei Windungen hat, so zeigt das Hitzdrahtinstrument H nur einen 
schwachen oder gar keinen Strom an, solange die Kapazität c im sekundären Kreise aus der 
großen Flasche F allein gebildet wird. Vergrößert man nunmehr die Kapazität c durch Hin- 
zufügen einer kleinen Flasche /, so steigt die Stromstärke im Hitzdrahtinstrument an. Fügt 
man noch eine zweite Flasche / hinzu, so steigt die Stromstärke weiter erheblich an, nimmt 
aber wieder ab, wenn eine dritte der kleinen Flaschen zur Flasche F parallel geschaltet 
wird. Jede weitere Vergrößerung der Kapazität c vermindert die Stromstärke, 
u. XIX. 20 
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Wählt man wiederum die Kapazität so, daß ein Maximum der Stromstärke eintritt, 
und ersetzt man dann die Spule «^ durch eine andere mit mehr oder weniger Windungen, 
so sinkt die Stromstärke sofort auf einen geringen Betrag oder wird nahezu gleich Null. 
Dasselbe tritt ein, wenn die Spule s^ durch eine andere mit drei Windungen ersetzt wird, 
während im primären Kreise alles unverändert bleibt. Um im letzteren Falle wiederum die 
Resonanz herzustellen, müssen wir entsprechend der Gleichung 7' = 2 ;r Kl C die Kapazität 
verkleinern. Der Versuch zeigt, daß nach Entfernung der beiden kleinen Flaschen, während 
F allein im sekundären Kreise bleibt, wieder ein Maximum der Stromstärke erreicht wird. 
Derselbe Versuch läßt sich auch für andere Windungszahlen beider Spulen wiederholen. 

Bei weiteren Versuchen habe ich das elektrische Thermometer nicht direkt im sekun- 
dären Schwingungskreise eingeschaltet. Auch bei dem Wellenmesser von Franke und 
DÖNFTZ ist das Hitzdrahtinstrument an die sekundäre Wickelung eines kleinen Transformators 
angeschlossen. In diesem Falle habe ich in die Glaskugel eines anderen elektrischen Luft- 
thermometers eine Platindrahtspirale (0,1 mm Durchmesser des Drahtes) von 4,65 Sl Wider- 
stand eingesetzt. Der Transformator enthält 2 Windungen von 8 cm Durchmesser aus 
Kupferdraht (1,5—2 mm Durchmesser), die im sekundären Schwingungskreise liegen. Diese 
primäre Wickelung des Transformators ist umschlossen von 12 sekundären Windungen aus 
Kupferdraht von 1 mm Durchmesser, der mit Guttapercha isoliert ist. Gibt man z. B. der 
Spule 8i 6 Windungen, und enthält s^ 3 Windungen, so zeigt das Hitzdrahtinstrument nur 
schwachen Strom an, wenn der Kondensator aus der Flasche F allein oder aus der Flasche 
F und zwei kleinen Flaschen / besteht. Die Stromstärke ist jedoch sehr viel größer, wenn 
die Flasche F mit einer Flasche / zu einem Kondensator vereinigt ist. Ersetzt man dagegen 
die Spule S durch eine andere mit 7 Windungen, so ergibt sich das Strommaximum, wenn s 
3 Windungen behält, und der Kondensator aus der Flasche F und 3 kleinen Flaschen besteht. 
In dieser Weise kann man leicht die Gültigkeit der Gleichung 7' = 2 n Y L C für die Resonanz 
von Schwingungskreisen nachweisen. 

Der Induktor, den ich für die im vorstehenden beschriebenen Versuche verwende, hat 
eine Schlagweite von etwa 4 cm. Zum Betriebe verwende ich einen elektrolytischen Unter- 
brecher von Wbhnelt. Stellt man sich eine Anzahl kleiner Flaschen mit verschiedener 
Kapazität her entsprechend den Gewichten eines Gewichtssatzes, so kann man mit großer 
Schärfe bei der direkten wie bei der indirekten Schaltung des Hitzdrahtinstrumentes die 
Kapazität c für das Strommaximum und volle Besonanz einstellen. 



Experimentelle Darstellung elektrischer Kraftlinien. 

VOD 

Prof. Dr. GnstaY Mie in Greifs wald. 

Obwohl schon öfters Methoden beschrieben sind, elektrische Kraftlinien experimentell 
darzustellen ^), so ist die Ansicht doch noch ziemlich allgemein verbreitet, daß das wenigstens 
nicht so leicht gehe wie bei den magnetischen Kraftlinien. Das ist aber ganz unrichtig, 
und ich möchte durch die Veröffentlichung der nachfolgenden Feldbilder diesem Vorurteil 
entgegentreten. Ich halte diese Feldbilder für den Unterricht für sehr wichtig, weil ich 
überzeugt bin, daß die Elektrostatik unbedingt als das Einfachste der ganzen Elektrizitäts- 
lehre zugrunde gelegt werden muß, gerade so wie man allgemein die Mechanik auf der 
Statik aufbaut. Nun ist es aber doch schlecht möglich, den Begriff eines elektrischen Felde» 
zu entwickeln, wenn man keine Anschauung davon geben kann. 

Die folgenden Feldlinienbilder sind auf Glasplatten hergestellt, auf die die betreffenden 
Leiter aus Stanniol aufgeklebt waren. Die Platte mit den Stanniolfiguren war dann mit 
irgend einem geeigneten Lack (z. B. Schellack) überzogen. Am Rande waren für die Zu- 
leitungen Drahthäkchen angebracht, die mit den Stanniolfiguren verbunden waren, eventuell 

') Man lese darüber z. B. den Aufsatz von W. Holtz, Phys. Zeitschr. VII, S. 258, 1906. 
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Fig. 3 nat. Gr. 
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Fig. 4 Vs nat. Gr. 
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Fig. 5 a. 





Fig. 6 nat. Qr. 



Fig. 6 a. 



(wie in Fig. 1» 5, 6) durch einen feinen, kaum sichtbaren Platinfaden. Die Isolation war so gut, 
daß man nur eine Leidener Flasche anzuschalten brauchte, um ein lange konstant anhalten- 
des Feld zu bekommen. Die Hauptsache ist freilich, daß man nicht zu hohe Spannungen nimmt 
(etwa 3000 Volt), sonst kriecht die Elektrizität auf dem Glase, man sieht das z. B. bei Fig. 4. 

Zum Bestreuen der Platten nahm ich gepulverten Butil, dessen hohe Dielektrizitäts- 
konstante ihn sehr geeignet erscheinen Heß (s. W. Schmidt, Ann. d. Phys. 11^ S. 123; 1903), 
Indessen tut es natürlich auch jeder Halbleiter (auch Butil isoliert keineswegs), ich fand 
freilich, daß die Bilder mit Sägemehl nicht so schön wurden wie mit dem Butilpulver. Die 
Figuren wurden so hergestellt, daß man erst die Platte bestreute, darauf die Leidener 
Flasche lud und dann mit einem Glasstäbchen leise klopfte. 

Die ersten vier Figuren verstehen sich von selbst (in Fig. 4 erblickt man eine kleine 
Unregelmäßigkeit, die wahrscheinlich von einer Inhomogenität der Glasplatte herrührt, denn 
auch nach Wegnehmen und Erneuern des Lacküberzuges blieb die Stelle unverändert). 
Fig. 5 zeigt die Influenzladungen auf einem isoliert in das Feld gebrachten Leiter, Fig. 6 die 
Schirmwirkung durch ein Gitter, das hier durch sechs, die Drahtquerschnitte darstellende, 
zur Erde abgeleitete Ereisscheibchen hergestellt ist. Dieses letzte Feld sieht, wenn man das 
Experiment ausführt, besonders interessant aus; man beobachtet, wie sich die Teilchen 
überall regelmäßig anordnen, außer in dem abgeschirmten Bereich, wo sie beim Klopfen nur 
regellos durcheinander hüpfen. Natürlich sehen alle diese Bilder in der Projektion sehr viel 
schöner aus als in der Photographie. 

Die neben den Photographien stehenden Bilder sind dadurch gewonnen, daß auf über- 
gelegtem Pauspapier die an der Orientierung der Teilchen erkennbaren Richtungslinien 
ausgezogen worden sind. 

Greifswald, Physikalisches Institut. 
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Die schiefe Ebene auf der Wage. 

Von 
A. Stronian in Friedberg (Hessen). 

Es erschien mir für den Unterricht wertvoll, bei Versuchen mit der schiefen Ebene 
den Druck, der von der Last in senkrechter Richtung geübt wird, mit der Wage zu messen. 
Deshalb ließ ich mir eine hierzu geeignete schiefe Ebene anfertigen, 'die aber auch zu den 
sonst üblichen Versuchen gebraucht werden kann. Die Versuche mit der Wage, wie sie 
sich im Verlaufe der Arbeit ergaben, bieten noch weitere Vorteile. Die Wage macht von 
der Reibung so vollständig unabhängig, daß statt der rollenden sogar eine gleitende Last 
verwandt werden kann; sie zeigt jeden Fehler in der Fadenrichtung an, was besonders 
wertvoll ist bei dem Zuge parallel der Basis, und außerdem bilden die Versuche eine Er- 
gänzung zu denen über das Parallelogramm der Kräfte. 




Flg. 1. 

Die schiefe Ebene schließt sich eng an die Weinhold sehe an und ist in Verbindung 
mit dem Wj^iinhold sehen Rahmengestelle zu benutzen. Sie ist 50 cm lang, und ihre Basis 
ist so weit verkürzt, daß sie sich mit günstiger Gewichtsverteilung auf die eine Platte einer 
Tafelwage setzen läßt. Am unteren und oberen Ende ist je eine Hemmung für die rollende 
oder gleitende Last angebracht (Fig. 1). Die rollende Last ist mit Rücksicht darauf, daß sie 
bei zwei Versuchen frei auf der Ebene hinabläuft und gegen die Hemmung schlägt, nur 
100 g schwer gemacht worden und hat drei Angriffstellen für Kräfte. Sind nur zwei nötig, 
so kann in den dritten Haken eine Wagschale eingehängt werden, wodurch es möglich wird, 
das Gewicht der Last zu erhöhen. Man braucht für einzelne Versuche außer den am Wein- 
hold sehen Gestell vorhandenen zwei Rollen noch eine dritte, die aber nicht unbedingt von 
derselben Art sein muß. Man wird sich auch mit einer andern behelfen können, die man 
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frei hält oder in ein Stativ klemmt. Für die Versuche mit gleitender Last wird auf die 
schiefe Ebene eine g^ut eingepaßte, mattgeschliffene Spiegelglasplatte gelegt, wodurch man 
die für die Versuche nötige Gleichmäßigkeit der Beibung erzielt. Als gleitende Last dient 
ein Brettchen aus Nußbaumholz mit einer rauhen und einer polierten Fläche, so daß man 
mit zwei verschiedenen Reibungen arbeiten kann. Damit die Reibung in der Rolle recht 
gering bleibt, beträgt das Gewicht des Brettchens wie das der rollenden Last auch nur 100 g. 
Das Weinhold sehe Gestell ist unter Weglassung des Grundbretts aus brüniertem Stahlrohr 
angefertigt worden. Die Rollen werden durch Klemmen befestigt, ähnlich wie am Bunsen- 
sehen Gestell, sitzen aber an 7 cm langen, drehbaren Hebelarmen, die eine bequeme Fein- 
einstellung ermöglichen, nachdem die Klemmen dem Augenmaße nach angeschraubt worden 
sind. Da auch das Grundbrett weggefallen ist, kann sich die Wagschale, die über Rolle / 
geführt wird, ungehemmt bis zum Fußboden bewegen, wenn man das Gestell rechts an die 
Tischkante rückt. 

Zum Zwecke einer möglichst knappen Darstellung nehmen wir für alle Versuche das 
Gewicht der Last mit 100 g und das Verhältnis L : /^ : // = 5 : 4 : 3 an und bezeichnen stets 
die Seite der Wage, die die schiefe Ebene trägt, als die linke, die durch Gewicht belastete 
als die rechte. Die Rollen sind mit /, //, , //j und III bezeichnet. 



m- 



Die Versuche. 
A, Rollende Last. — Man stellt die schiefe Ebene auf die linke Seite der Wage, 
richtet gegebenenfalls unter Benutzung einer Libelle, z. B. durch Unterlegen von Streifen 
dicken Papiers, die Basis erst wagrecht und bringt die Wage ins Gleichgewicht. Dann 
unterstützt man die linke Seite durch ein Brettchen vorsichtig so, daß die beiden Zungen 
einander genau gegenüber stehen bleiben, und legt die rollende Last von 60 g auf. Die 
Wage ist also zunächst noch ausgeschaltet. 
1. Zug parallel der Länge (Fig. 2). 

a) Man hängt einen Faden von starkem Zwirn mit einer Schlinge in einen Haken des 
Rollgewichts, führt ihn über Rolle / und belastet mit 60 g (ag = ad). Die Last ist im 

Gleichgewicht. Ein Mehr- oder Minder- 
gewicht von etwa 2 g bringt sie ins 
Rollen. Beim Wegnehmen der Stütze 
sinkt die linke Seite der Wage. 

b) Man führt einen zweiten Faden 
senkrecht zur Ebene über Rolle IIi und 
belastet mit 80 g. Der Bodendruck 
ac = 80 g wird aufgehoben. Die Last 
schwebt. Das Gleichgewicht der Wage 
stellt sich her. 

c) Der Bodendruck ac zerlegt sich 
in zwei Komponenten ae und af. Davon 

wirkt ae = 64 g in senkrechter, a/ = 48 g in wagrechter Richtung. Man nimmt die 80 g des 
vorigen Versuchs von //j weg und führt 64 g über 11^ und 48 g über ///. Es tritt wieder 
Gleichgewicht der Wage ein. Die Last schwebt. 

d) Man nimmt die Belastungen von //j und 11/ wieder weg und legt 64 g zum Aus- 
gleiche des links senkrecht abwärts wirkenden Druckes ae auf die rechte Seite der Wage. 
Das Gleichgewicht der Wage stellt sich her. 

e) Man läßt die 64 g auf der Wage, hängt aber die 60 g von dem über / ge- 
führten Faden ab und zieht die Last mittels des Fadens möglichst hoch. Nachdem die 
Wage wieder zur Ruhe gekommen ist, läßt man den Faden los. Die Wage bleibt im 
Gleichgewicht, so lange die Last rollt. Erst wenn sie gegen die Hemmung geprallt ist, 
wirkt sie mit ihrem vollen Gewicht. Nach dem Stoße ist die linke Seite um 36 g schwerer 
als zuvor. 




LiBiII = 5:4:3 
a* = 100 g 
ac = 80 g 
Ä" ß^ -_ ^ ^ =^ 60 g 
(u; = 64 g 
af = ah == 48 g 



Fig. 2. 
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2. Zug parallel der Basis (Fig. 3). — Diese Versuche gestalten sich, kurz ange- 
deutet, folgendermaßen. 

a) Wage zunächst links unterstützt wie bei la. Faden über / mit 75 g {ad = af), 
Last im Gleichgewicht. Stütze weg: Die linke Seite sinkt. 

b) Faden über //j mit 125 g zur Aufhebung von ac. Last schwebt. Wage im Gleich- 
gewicht. 

c) Die 125 g von //, weg. Dafür 100 g {ae) über Z/, und 75 g {af = ad) über ///. 
Last schwebt. Wage im Gleichgewicht. 

d) Auch diese Belastungen wieder weg. Dafür 100 g auf die rechte Seite der Wage 
zur Aufhebung von ae, Gleichgewicht der Wage. Senkrechter Druck der Last gleich dem 
Gewicht der Last selbst. 

e) Entsprechend le kann man auch hier noch einen Versuch mit der frei rollenden 
Last anstellen. Während des Rollens hebt sich die linke Seite der Wage, da der senkrechte 
Druck nur noch 64g beträgt, während die rechte Seite mit 100 g belastet ist. Nach dem 
Anschlagen an die Hemmung herrscht Gleichgewicht. 

B. Gleitende Last (Fig. 2). — Hierbei empfehlen sich, nachdem zunächst die Beibung 
auf wagrechter Ebene bestimmt worden ist, nur Versuche mit Zug parallel der Länge. 

a) Man stellt die schiefe Ebene anstatt auf die Wage auf eine erhöhende Unterlage 
in das Weinhold sehe Gestell, legt die mattgeschliffene Spiegelglasplatte auf und klappt die 
Ebene so weit herab, daß sie wag- 
recht steht. Zur genauen Einstel- 
lung bedient man sich der Libelle. 
Dann legt man die Last von 100 g 
auf und bestimmt z. B. die Reibung 
der unpolierten Holzfläche zu 40 g. M 

b) Man stellt das Verhält- 
nis L : ß : /f = 5 : 4 : 3 wieder her, 
stellt den Apparat auf die linke 
Seite der Wage und unterstützt 
diese. Hierauf führt man über I 
60 g: Gleichgewicht. Da der Boden- 
druck nur noch ^/j der Last beträgt, ist auch die Reibung nur Vs • 40 g = 32 g. Legt man 
zu den 60 g noch 30 g, so herrscht scheinbar noch Gleichgewicht, legt man aber weitere 
2 g zu, so gleitet die Last aufwärts. Entsprechend kann man auch von den 60 g erst 30 g 
und dann noch 2 g wegnehmen und die Last abwärts gleiten lassen. 

c) Man legt bei I wieder 60 g auf und wie im Versuche 1 d mit rollender Last 64 g zum 
Ausgleiche für ae auf die rechte Seite der Wage. Sobald man die Stütze wegnimmt, ist die 
Wage im Gleichgewicht. Es ist also der starke Reibungsbetrag von 32 g jetzt vollständig 
ausgeschaltet. Fügt man zu den 60g (Rolle 1) nur 2g, so zeigt die Wage den Fehler in 
der Belastung an. 

d) Man läßt zunächst alles wie beim vorigen Versuche, unterstützt aber die rechte 
Seite der Wage und legt zu den 60 g (Rolle 1) noch den Reibungsbetrag von 32 g. Um 
eine weitere Zeichnung zu sparen, benutzen wir Fig. 2. Wenn man ag gleich jener Mehr- 
belastung von 32 g annimmt, so ist auf der linken Seite der Wage der senkrecht aufwärts 
wirkende Zug ai = 19,2 g. Legt man jetzt zur schiefen Ebene noch 19 g, so kann man die 
Last aufwärts gleiten lassen, während die Wage im Gleichgewicht bleibt. Man kann den 
Versuch auch umgekehrt anstelloo, indem man von den 60 g bei 7 32 g wegnimmt. Es wirkt 
dann in der Richtung der schiefen Ebene ein Übergewicht von 32 g abwärts. Wäre ad dies 
Übergewicht, so wäre der senkrecht auf die linke Seite der Wage wirkende Druck ak == 
19,2 g. Legt man rechts 19 g auf, so gleitet die Last abwärts, während die Wage im Gleich- 
gewicht bleibt. 




/.:/^//=5:4:3 
aZ> = 100 g 
__/ ad = af = 75 g 
ac = 125 g 
ae = ab = W^g 



160 



A. Strom Alf, Nacbtbag. 



Zeltsehrift f&r den physlkalisobeii 
NAtinxAbntAr .Tahrmuir. 



Nachtrag zu dem optischen Demonstrationsapparate. 

Von 
A. Stroman in Friedberg (Hessen). 

Die Erwartung, daß sich bei der günstigen Form der in Jahrg. XVIII 71^79 be- 
schriebenen Tyndallschen Trommel noch weitere Versuche finden würden, hat sich erfüllt. 
Zur Trübung der Luft verwende ich jetzt die Vorrichtung, die in der kleinen Mitteilung 
,Zur Demonstration stehender Luftschwingungen " (ds. Zeitschr. XIX 14) beschrieben ist, mit 
3 Flaschen für Salzsäure, Ammoniak und Wasser. Man stellt die Flaschen am besten in 
einen Kasten, um sie bequem überall gebrauchen zu können. 

21. Dunkelkammer. Zwischen Verschluß- und Meßplatte klemmt man ein kreisrund 
geschnittenes Blatt durchscheinenden Papiers von entsprechendem Durchmesser und schraubt 
bei leerer Trommel einen besonderen, durchbohrten Verschlußstopfen in die Mitte der 
Bückwand. Stellt man vor die Bohrung eine brennende Kerze, so erhält man auf dem den 
Schülern zugewandten Schirme ein weithin sichtbares umgekehrtes Bild der Flamme. 

22. Schatten. Man füllt die Trommel vollständig mit dem durch Fluorescein ge- 
färbten Wasser und senkt den Spiegel S, a. a. 0. (Fig. 1 a) nach nebenstehender Fig. 16, 

wagerecht dicht auf die Trommel oder legt ein schmales Lineal auf. 
Beide dienen dabei als schattenwerfende Körper. Wenn man Leucht- 
gas zur Verfügung hat, zündet man darüber am bequemsten unter 
Benutzung eines gläsernen T-Stücks 2 Flämmchen an. Ihr Licht 
blendet man nach den Schülern hin durch ein Brett ab. 

23. Hohlspiegelgesetze. Man füllt die Trommel vollständig 
mit gefärbtem Wasser. Aus dünnem Stanniol schneidet man einen 
Streifen von etwa 12 cm Länge und 4 cm Breite. Diesen legt man mit 
seiner glänzenden Seite auf den sorgfältig gereinigten Glasring und 
drückt und streicht ihn mit dem Handballen vorsichtig so, daß er fest 
und glatt aufliegt. Er haftet dann auch beim Drehen der Tronmiel 
vollkommen sicher. Ein Schnitt durch ihn, parallel der Schauseite, 
stellt einen Schnitt durch einen Hohlspiegel dar. Die Versuche zeigen zugleich die Ab- 
nahme der Beleuchtungsstärke mit zunehmender Entfernung. Sie können außerdem bei 
der Besprechung der Kurz- und Weitsichtigkeit herangezogen werden. Man stellt vorhan- 
dene Konkav- und Konvexlinsen bereit, unter denen man jedesmal die geeignete auswählt. 




Fig. 15. 





Flg. 1«. Flg. 17. 

Für 2 Fälle füge ich Zeichnungen (Fig. 16 und 17) bei. Danach werden sich die andern 
leicht ergeben. Auf diese Weise lassen sich demonstrieren: die Auffindung des Brennpunkts; 
die Lage des Gegenstandspunkts außerhalb der doppelten Brennweite, in der doppelten 
Brennweite, zwischen Mittelpunkt und Brennpunkt, im Brennpunkte, zwischen Brennpunkt 
und Spiegel, endlich auch die Brennlinie. 

24. Gerader Wurf. Der leuchtende Wasserstrahl von Versuch 14 kann hierzu be- 
nutzt werden. Durch verschiedene Stellung des Wasserhahns erhält man schnell nachein- 
ander die verschiedensten Kurven. 

Zu 1. Die Versuche über Reflexion an ebenen Flächen kann man bei ganz gefüllter 
Trommel vornehmen, wobei s in der Mitte eingeschraubt wird. Läßt man den zunächst 
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senkrecht aufgefallenen Strahl durch Drehung von s z. B. um 90° wandern, so zeigt ein an s 
angelegtes Lineal, daß das Spiegelchen sich nur um 45^ gedreht hat. 

Zu 8. Um den Polarisationsversuch rasch und sicher ausführen zu können, habe ich 
einen besonderen Halter für das Nicol anfertigen lassen, mittels dessen es zentrisch um die 
Trommel bewegt werden kann, aber so, daß es in jeder gegebenen Lage verharrt. Außer- 
dem wird es nach je dO^ Drehung um seine eigene Achse durch eine Schnappfeder gehalten, 
so daß man im verdunkelten Zimmer sicher hantieren kann. 

Auf Wunsch wird der Apparat zurzeit für große Hörsäle mit einem Durchmesser von 
40 cm angefertigt. 




J 



7^ 



Kleine lUtteilangeii. 

Neue Heberformen. 

Von Prof. H. Rebenstorff In Dresden. 

1. Den Heber der Figur 1 kann man durch Quecksilber ansaugen lassen. Dies befindet 
sich in einem Gläschen (Wägeglas, untere Reagenzglashälfte auf einem Brettchen festgesiegelt), 
das, unter das engere Beagenzglasstück a am Heberrohr gebracht, bis zum Verdrängen von 
genügend Luft durch b angehoben und wieder gesenkt wird. Sind beide Schenkel von h 
durch mit Siegellack befestigte Bleiplattenröllchen beschwert, so hängt dabei der Heber 
stabil und man braucht beim Anheben des Gläschens nicht mit dem Zeigefinger den Kork 
k herabzudrücken. 

2. Aus einem U - förmigen Chlorcalclumröhrchen c (Fig. 2) macht man leicht einen Hober, 
der wie der „französische'' gefüllt weggehäugt werden kann und beim Einsenken fiießt. Die 
beiden Öffnungen werden mit feuchtem Mullgewebe , am besten grobem, d. h. festem (ca. 18 
Maschen auf 1 cm) Überbunden. Man füllt den Heber sehr bequem unter dem Strahl der Wasser- 
leitung, wobei man zuletzt die freie ÖfTnung kurze Zeit mit der 

Hand bedeckt. Würde man nun das Rohr in der 

Ebene der Zeichnung herumdrehen, so würde es 

bei größerem Schenkelabstande sich entleeren. 

Dreht man es so, daß beide Öffnungen ungefähr 

in derselben Ebene bleiben, so fließt nichts heraus. 

Wegen seiner Weite, die man übrigens noch bis 

etwa 3 cm vergrößern könnte, ohne anders füllen 

zu müssen, entleert der Heber Gefäße sehr schnell. 
Man kann ihn über den Rand eines Zylinders hängen, die äußere Öffnung über dem 
Tischablauf, und ihn durch Auffüllen des Zylinders beliebig laufen lassen. Er schützt bei 
ähnlicher Aufstellung Gefäße wie Kühlbäder, in die nicht gar zu schnell Wasser aus der 
Leitung fiießt, vor dem Überlaufen. Für etwaige andere technische Anwendungen könnte 
das zerstörbare Gewebe durch eingeschmolzenes Platindrahtnetz ersetzt werden. Sehr weite 
Heber dieser Art füllt man durch Ansaugen mittels eines an der Biegung befindlichen Röhr- 
chens d. Man senkt hierzu beide Öffnungen in die Flüssigkeit ein und schließt nach der 
Füllung den zugedrückten Schlauch an d durch ein Glasstöpselchen. 

Hängt der gefüllte Heber stundenlang frei in der Luft, so tritt eingesaugte Luft nur 
ein, wenn das Wasser entsprechend verdunstet ist. Unterschiede der Verdunstung, z. B. 
an dem mit dem einen Schenkel in einen Zylinder mit etwas Wasser gehängten Heber, 
machen sich durch ungleichen Wasserstand in den Schenkeln bemerkbar. Wird die Differenz 
größer als etwa 3 cm (bei obiger Maschen weite), so fiießt ein Teil des Wasserüberschusses 
ab. Über den Rand eines Zylinders gelegt, besser mittels einer Klammer dort befestigt, 
liefert dieser Heber einen schnell anzeigenden Verdrängungsapparat. Durch fingerdickes 
Rohr fiießen 100 ccm Wasser in ca. 10 Sekunden ab, 200 ccm in ca. 20 Sekunden. Die ersten 
Male übertrifft die abgeheberte Wassermenge die eingegossene (Dehnung des nassen Zeug- 
Stoffes vor dem äußeren Schenkel). Bald wird das Abfiießen bis auf etwa 0,5 ccm konstant. 
Nachtropfen hinter dem Strahl ist eine Ausnahme. 

u.xix. 21 
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3. Einen schnell füll- und entleer baren Stechheber liefert ein Fläschchen mit gut ab- 
gesprengtem Boden, an dessen Stelle man Mullgewebe aufbindet, und das man mit festsitzen- 
dem Kork und einem Rohre zum Halten und für den Fingerschluß versieht. Dies ist wohl 
nicht unbekannt. Hübsche hydrostatische Versuche kann man mit zwei gleichen Vorrich- 
tungen dieser Art machen, die man durch einen Schlauch verbindet. Bequem benutzt man 
ein Paar gerade Chlorcalciumröhren (Fig. 3). Nacheinander in Wasser gesenkt, füllen sie 
sich damit und können gleich hoch sowie verschieden gefüllt emporgezogen werden. Beim 
teilweisen Herausnehmen sind die Wasserhöhen über den Niveaus in den Gefäßen wie in 
kommunizierenden Röhren gleich. Senkt man nach Herausheben mit ungleicher Wasserhöhe 
das höhergefüllte (a) wieder ein, so fließt aus der anderen Röhre erst dann Wasser aus, 
wenn in der ersten das Wasserniveau über dem Niveau im Gefäße weniger hoch steht als 
das Wasser in der in Luft befindlichen Röhre. Senkt man hingegen die weniger gefüllte 
Röhre zuerst ein, so saugt sie sich schnell voller, während die in Luft be- 
findliche Wasser ausfließen läßt; beide nehmen in einem Augenblicke 
gleiche Füllung an. Der größte Unterschied, den die Füllungen nach dem 
Herausnehmen zeigen können, entspricht dem Drucke, der nötig ist, um 
Luftblasen durch die Gewebemaschen hineinzutreiben. Zur reichlichen 
Füllung der Röhrchen lüftet man kurze Zeit während des Einsenkens 
den Schlauch. Wenn man die Füllung nicht so ungleich macht, daß Luft 
eintritt, so ist nach verschiedenstem Herausnehmen der Röhren die Summe 
der Wassermengen in ihnen konstant. Man kann die Versuche und ihre 
einfache Begründung den Schülern als häusliche Beschäftigung empfehlen. 
Hält man die teilweise gefüllten Röhren unter verschiedenem Neigungswinkel mit den Öfi'- 
nungen aneinander, so fließt das Wasser aus der steileren bis zum Niveauausgleich über. 

Das Ansaugen von Wasser durch die weniger hoch 
gefüllte Röhre kann benutzt werden, um über den Tisch ge- 
flossenes Wasser zu entfernen. Sind die beiden verbundenen 
Stechheber von größeren Dimensionen, so kann man einen 
Ersatz des Überschwemmungen des Fußbodens beseitigenden 
Haders erhalten. Die mit Tüll überbundene tabulierte Glas- 
glocke A (Fig. 4) verbindet man durch einen Schlauch mit 
einer zweiten B^ die in einen Eimer steht, der halb voll 
Wasser ist. Während man die Glocke A über den Fußboden 
bewegt, wird die andere etwas angehoben und erst wieder 
gesenkt, wenn die erstere zur Entleerung über den Eimer 
gehalten wird. Selbstverständlich darf man die den Hader 
ersetzende Glocke nicht stark kippen. 

Die aus Glas gefertigten Heberformen können von Gustav Müller in Ilmenau be- 
zogen werden. 




Flg. 8. 




Flg. 4. 



Ein Wasserstofflieber fttr Explosionsversuche. 

Von Prof. H. Rebenstorff in Dreiiden. 

Der in d, Zeitschr. VJII 316 beschriebene Wasserstoffheber war, wie ich später bemerkte, 
bereits in Arendt^ Technik der Experimentalchejnie, 3, Avß,, S, 324 angegeben. Einen für den 
sofortigen Gebrauch fertigen Apparat, der eine meines Wissens noch nicht bemerkte Er- 
scheinung zeigt, erhält man aus einem etwa 15 mm weiten U-Rohr (s. Figur), dessen einer 
etwa 50 cm langer Schenkel in eine 3—4 mm weite Spitze endet, während der andere nur 
etwa 15 cm lange Schenkel mit einem Kork versehen ist, der das Glasrohr etwas überragt 
und hier eine tief eingekerbte Endfläche besitzt. Das Glasrohr wird mit aufwärtsgerichteten 
Schenkeln in der Nute eines Fußbrettes festgekittet. Über den kürzeren Schenkel stülpt 
man eine offene Blechbüchse (leere Calciumkarbiddose) von etwa 6 cm Durchmesser und 
10 cm Höhe. Die Benutzung einer größeren Dose kann als Schlußefl'ekt der Versuche dienen. 



'C X^ ' 
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Aus einem Gasometer oder einer provisorisch gefüllten Glocke (abgesprengten Flasche), 
in deren Halsöffnung ein Glasrohr mit Hahn sitzt, leitet man mittels Gummischlauches 
Wasserstoff in das längere Heberrohr hinein, sodaß die Blechbüchse ebenfalls größtenteils 
damit gefüllt wird. Während man alsdann den nur lose aufgeschobenen Schlauch abstreift, 
entzündet man den wieder zurückströmenden Wasserstoff. Bald zeigt das Kleiuerwerden 
der anfänglich großen Flamme die Verminderung des Auftriebes infolge der 
Beimischung von Luft, es tritt der bekannte Ton des Verbrennens des nur in 
weiteren Gefäßen explodierenden Wasserstoff- Luftgemisches auf, und nachdem 
dieser Ton immer tiefer geworden ist (nicht höher, wie Arendt angibt), ist die 
Explosivität des Gases in der Robrmündung durch Beimengung steigender Luft- 
mengen so weit vergrößert, daß die Flamme zurückschlägt, und die Blechbüchse 
unter lautem Knalle erzittert. 

Hält man nun gleich nach der Explosion eine Zündflammo über die Spitze 
des Heberrohres, so entzündet sich hier eine etwa 1 cm große blaue Flamme, 
die nach einigen Sekunden — von ihrer Mitte aus — erlischt und den Beweis 
liefert, daß der Wasserstoff schon explodierte, als er nur mit zur vollständigen 
Verbrennung unzureichenden Mengen von Luftsauerstoff sich vermischt hatte. 
Eine zweite Explosion bleibt stets aus. Vor Wiederholung des Versuches ist 
es zweckmäßig, die Blechbüchse für die Lufterneuerung einmal umzuwenden, falls man 
diese nicht bei dem folgenden Versuche ganz mit Wasserstoff füllen wird. 

Die Heberwirkung zeigt man besonders deutlich, wenn man den Wasserstoff durch 
ein von unten in die Büchse hineingehaltenoä Bohr schnell einleitet und dann eine Zünd- 
flamme an die Spitze hält, wo jetzt kein Gas ausströmt. Saugt man nunmehr, etwa mittels 
eines leicht aufgesetzten Schlauchstückes, einen oder zwei Mundvoll Luft zur Spitze heraus, 
so ist der Wasserstoffheber angesaugt, und die Zündflamme führt alles in der angegebenen 
Beihenfolge herbei. 

Eine schnelle Entwicklung bestimmter Wasserstoffmengen für diese und andere Ver- 
suche erzielt man bei Verwendung von Magnesiumblechstreifen (Bezugsquelle der Blech- 
tafeln: Fabrik Hemelingen bei Bremen, das kg 16-20M), von denen man je ein Stück von 
berechneter Länge mit der Schere abschneidet und in ein Kölbchen mit verdünnter Schwefel- 
säure wirft. 1 g Magnesium liefert sehr annähernd 1 1 Wasserstoff. Man bringt für die 
beschriebenen Versuche den Hals des Kölbchens schnell ,unter die Blechbüchse oder setzt 
schnell einen Kork mit bereits angeschlossenem Znleitungsrohre auf. Setzt man auf die 
Spitze des Heberrohres mittels Schlauchstückchens ein kurzes, mit engerer Öfiiiung (iVs— 2 mm) 
versehenes Mündungsröhrchen, so ist erstens der Ton der frei singenden Flamme länger 
dauernd, höher beginnend und auch lauter. Die Explosion wird weniger sicher herbeige- 
führt, ist jedoch, weil schon größere Luftmengen sich dem Wasserstoffe beimischten, auffallend 
kräftiger (stärkerer Knall und Bewegung der Metallbüchse). Das blaue Flämmchen nach 
der Explosion fehlt auch jetzt nicht. Erlischt die Flamme still, so bewirkt eine sofort heran- 
gebrachte Zündflamme sicher die Explosion. Daher die Sicherheit des Eintretens der Wasser- 
stoffexplosion bei zu frühem Entzünden an der Entwicklungsflasche. 

Der Wasserstoffheber für die völlig gefahrlosen Explosionsversuche kann von QviMav 
Müller in Ilmenau bezogen werden. Es werden eine kleinere und eine größere Blechbüchse 
aus Aluminium mit konisch halb verengter Mündung beigegeben. 



Zur Bestimmung des mechanischen Wärmeäquivalents. 

Von Dr. A. H. Boriresias in Haag. 

Die wichtige Konstante, welche die mit der Wärmeeinheit äquivalente Anzahl Arbeits- 
einheiten ausdrückt, wird bei Vorlesungen und in der Schule manchmal mit den handlichen 
Apparaten von PaLUJ') oder von Christiansen') bestimmt. Beide Apparate ermitteln den 

•) Weinhold, Dem. 3. Aufl. S. 575. 

») Wied. und Ebert, Phys. Prakt. 4. Aufl. S. 201. 
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Betrag der darch Reibung in Wärme umgesetzten Arbeit nach dem schon von Joule, nach- 
her von BowLAND zu diesem Zweck benutzten Prinzip des Bremsdjnamometers; welche Me- 
thode vor andern den Vorteil hat, keine nachträglichen Korrektionen der gemessenen Arbeit 
zu erfordern') und leicht eine genügende Temperatursteigung erreichen zu lassen. Wer aber 
mit einem dieser Apparate gearbeitet hat, wird auf allerhand Schwierigkeiten gestoßen sein, 
welche ein«r genauen Ausführung des Versuches im Wege stehen. 

Der PuLUJSche Apparat hat den Grundfehler, daß in ihm keine Flüssigkeitsreibung, 
sondern Reibung zwischen den zwei Stahlkegeln die Wärmequelle bildet. Da nun die Reibung 
zwischen festen Körpern bekanntlich sehr wenig von der Geschwindigkeit der relativen Be- 
wegung abhängig ist, wird es schwer, den das Gewicht tragenden Hebelarm in Ruhe zu er- 
halten. Bisweilen wird selbst eine Verdoppelung der Umdrehungsgeschwindigkeit nicht ge- 
nügen um den Hebel, nachdem er einmal nachgegeben hat, wieder frei zu machen und das 
gesunkene Gewicht zu heben. Weikhold empfiehlt, zwischen die zwei Kegel ein dünnes 
Papierblatt zu bringen, mir hat dieses Mittel nie viel geholfen; bessere Resultate erhielt ich 
manchmal durch Einfetten der zwei reibenden Oberflächen mit einem zähen Fette (Mischung 
von Vaselin und Lanolin). Der Apparat von Chkistiansen hat obigen Fehler nicht; da die 
Flüssigkeitsreibung mit der Geschwindigkeit der Drehung stark zunimmt, gelingt es leicht» 
zumal wenn ein Elektromotor zum Antreiben benutzt wird, den Hebel frei schwebend zu er- 
halten. Außerdem hat er den großen Vorzug, fast genau die Form des klassischen Joule- 
sehen Kalorimeters nachzuahmen. 

Um leichter einen ruhigen Stand des Hebels zu erreichen, empfiehlt Weinhold noch, 
diesen mit dem Faden einen Winkel von 135 <^ bilden zu lassen^). Besser und bequemer schien 
mir die folgende Anordnung, die sich auch als sehr zweckmäßig erwies (vergl.Fig.). Der zwischen 
zwei Kontaktstiften spielende Hebel trägt an seinem Ende ein Querstück 6 e (d= V4 seiner Länge)» 

^ » rf ^^^ Faden wird bei b befestigt und geht 

~ frei an 6 f entlang. Gibt nun der Hebel 

ab dem Zuge des Gewichtes p etwas 
nach, so wird infolge der schiefen Stel- 
lung der Hebelarm verkürzt bis ad^ 
also das Moment von p kleiner; die 
/l\ /^y /ly Reibung im Kalorimeter zieht p wieder 

auf. Wird dagegen der Hebel durch 
vergrößerte Reibung mal nach rechts gezogen, so wird der Momentenarm größer i(n:\ das 
Gewicht p bekommt wieder die Überhand und zieht den Hebel zurück. In beiden Fällen 
wird es also leichter gelingen, den Hebel wieder in die normale Stellung zurückzubringen 
als ohne den Querbalken. Tatsächlich gelingt es leicht, wenigstens beim CttuiSTiANSEKSchen 
Apparate, wenn der Strom des Elektromotors mittels eines einfachen Schieberrheostaten regu- 
liert wird, den Hebel minutenlang frei schwebend zu erhalten. Auch wird das Resultat des 
Versuches etwas genauer ausfallen, da ohne das Querstück der Momentenarm bei jeder 
kleinen Schwankung etwas verkürzt wird, die Fehler also sich einseitig häufen, mit demselben 
aber der Arm abwechselnd länger und kürzer wird, also Kompensation eintritt. 

Obwohl nun der Apparat von Christiansen, wegen seiner beträchtlich größeren Dimen- 
sionen und der weit besseren Regulierbarkeit der Reibung, viel genauer arbeiten sollte als 
das kleine PuLUJSche Quecksilberkalorimeter, erhielt ich doch zuerst mit jenem immer viel 
zu große und dazu noch unregelmäßig schwankende Werte für das Äquivalent, etwa 480 bis 




') Wied. und Ebert (1. c.) geben in dem angeführten Beispiele eine Korrektion für die Reibung 
der Rolle. Aber wenn der Hebel während des Versuches frei um den normalen Stand hin und her 
schwankt, ist dies doch unrichtig, da der Reibungswiderstand abwechselnd den Zug des Fadens ver- 
mehrt oder vermindert. Je nachdem das Gewicht aufgezogen wird oder sinkt. Bleibt der Stab also 
frei von den Anschlagstiften, so ist der Mittelwert der vom Gewichte auf ihn ausgeübten Kralt der- 
selbe, als wenn die Rolle reibungslos wäre. 

*) a. a. 0. 3. Aufl. S. 397. 
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500 kgm/kg cal.; auch anderswo hörte ich, daß derselbe systematische Fehler auftrat. Die 
einzige Fehlerquelle, woraus diese enorme Abweichung stammen könnte, schien mir eine un- 
richtige Bestimmung des Wärmeverlustes an die Umgebung zu sein. Dieser Verlust wurde 
bestimmt nach der einfachen von Weinhold angegebenen Methode (a. a. 0. S. 580), durch 
Ablesung des Thermometerstandes je eine Minute vor Anfang und nach Beendigung des 
Versuches. Während der zwei zwischen diesen Ablesungen und dem Versuche verlaufenden 
Minuten steht das Kalorimeter still, und es tritt also nicht die heftige Luftbewegang in dessen 
Umgebung auf, welche durch die schnelle Drehung innerhalb der eigentlichen Versuchszeit 
verursacht wird. Der Wärmeverlust war infolgedessen während der zwei Eontrollminuten 
fast unmerklich, während der Drehung vielleicht weit größer. Der Fehler haftet gerade 
diesem Apparate in so hohem Maße an, weil hier der äußere Teil sich dreht. Um ihn zu 
beseitigen, könnte man zwei Wege einschlagen: 1. auch in den zwei, die Versuchszeit ein- 
schließenden Kontrollperioden den Apparat mit derselben Geschwindigkeit zu drehen (natürlich 
mit abgenommenem Hebel, um das Schaufelrad mitdrehen zu lassen), 2. das Kalorimeter 
sorgfältig einzuwickeln. Da das rasche Befestigen und Herabnehmen des Hebels nicht so 
leicht ist, wurde der zweite Weg gewählt und das Kalorimeter mit einer sich mitdrehenden 
Pappschachtel umgeben, welche mit einer etwa 1 cm dicken Watteschicht gefüttert war. Das 
Resultat war sehr befriedigend, mit dieser Vorsorge erhielt ich leicht Werte des Äquivalents, 
die vom JouLKSchen Mittelwerte nur um einige Einheiten abweichen. 

Kotationsapparat für die elektrischen Grandversache« 

Von Prof. Dr. Oesellllser in Öls. 

Um die elektrischen Grunderscheinungen an größeren Massen als den üblichen 
HoUundermarkkügelchen zu demonstrieren, benutze ich den folgenden Apparat. In den 
eisernen Fuß a ist der Hartgummistab b eingeschraubt. Dieser hat an seinem oberen Ende 
einen scharf zugespitzten Stahlstift, auf dem mittels des Hüt- 
chens d der Metallbügel cc schwebt. Dieser trägt an seinen 
Enden die halbzylindrischen Aufleger ee aus isolierendem 
Material, die zum Auflegen verschiedener Stäbe dienen. In 
der Figur ist ein solcher bereits aufgelegt. Der Bügel c c be- 
wegt sich sehr leicht auf dem Stahlstift. Um die Reibung 
des unteren Randes des Hütchens auf dem obersten Teile des 
Stabes b nach Möglichkeit zu vermindern, sind zwei kleine, 
seitliche Kugellager angebracht. Hierzu kommen noch drei 
Stäbe aus Flintglas, Hartgummi und Holz von Fingerstärke 

sowie ein Rohr aus dünnem Aluminiumblech. Die Stäbe und das Metallrohr haben eine 
Länge von 75 cm. 

Legt man den Stab aus Holz, eine ebenso lange Glasröhre oder das Aluminiumrohr 
auf den Rotationsapparat und nähert dann dem einen Ende den elektrische Hartgummi- 
oder Glasstab in vertikaler Lage, so gerät der aufgelegte Stab in Bewegung und läßt sich 
in sehr rasche Drehung versetzen , wenn man den elektrisierten Stab im Kreise herumführt. 
Die weiteren Versuche bedürfen keiner Beschreibung; doch sei bei dieser Gelegenheit er- 
wähnt, daß das beste Mittel zum Elektrisieren von Glas ein Blatt Papier ist. Probiert man 
verschiedene Sorten Druckpapier, so findet man bald eins oder das andere, das ganz 
ausgezeichnete Resultate liefert. Ein mit Papier geriebener Glasstab wird so stark elektrisch, 
daß man im verdunkelten Zimmer bis 10 cm lange Lichtbüschel aus dem Stabe, besonders 
aus der Spitze, während des Reibens ausstrahlen sieht. Ein Hartgummistab wird, mit einem 
Blatt Papier gerieben, positiv elektrisch. Schlägt man den im Apparat liegenden Metallstab 
mit der Spitze eines Fuchsschwanzes, so wird er elektrisch. 

Der Apparat kann von der Firma F. Ernecke in Berlin -Tempelhof, mit den vier zu- 
gehörigen Stäben zum Preise von M 16.— bezogen werden. 
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Chemische UiiterrichtSYersuche. 

Von Dr. F. Kflspert in Nflrnberg. 

1. Die Reduktion des Calciumcarbonates. In einem der letzten Hefte d. Zschr. 
wurde von Obmann darauf hingewiesen, daß die übliche Reduktion des Kohlendioxydes 
durch Kalium ein ziemlich dürftiges Resultat ergebe; statt dessen erinnerte er an das von ihm 
in ds. Zschr. X 169 beschriebene Verfahren mit Magnesiumpulver. So elegant und sicher die 
Arbeitsweise ist, so möchte ich doch mindestens als Parallelversuch empfehlen, die Kohle auch 
aus dem Calciumcarbonat durch Magnesium abzuscheiden. Selbstverständlich muß dem 
Versuch der Nachweis zur Seite stehen, daß es sich beim Ca CO, um einen Stoff handelt, 
aus dem dasselbe Gas abscheidbar ist, das durch Verbrennen von Kohle entsteht. 

Die Reaktion selbst ist schon lange in der Literatur erwähnt (vergl. Dahmek, 
llandh, d. anorgan. Chem. II, 2, 411), doch scheint sie für Unterrichtszwecke bisher nicht ausge- 
nutzt zu sein, denn Heumanms „Anleitung zum Experimentieren'' enthielt auch in der neuesten 
Auflage keine diesbezügliche Notiz. Ich verwende ein inniges Gemenge von 5 g Kalkstein- 
pulver und 4 g Magnesiumpulver und schütte es zu einem spitzen Häufchen auf einem 
Ziegelstein oder dergl. aus. Die Spitze des Häufchens wird mit der Flamme eines Bunsen- 
brenners gezündet. Dadurch entsteht ein gelber Glutherd, der sich langsam verbreitert und 
-von Zeit zu Zeit in blendend weiße Flammenblitze ausbricht, wobei weißes Magnesiumoxyd 
versprüht wird. Das abgebrannte Häufchen zeigt im Innern schwarze Farbe und hinterläßt 
bei Behandlung mit dünner Salzsäule schwarze amorphe Kohle, während Wasserstoff (durch 
unverändertes Magnesium und abgeschiedenes Calcium) entwickelt wird. 

Im Reagenzröhrchen ist der Vorgang etwas träger, offenbar weil die verbrennende 
Wirkung des Luftsauerstoffs auf das Magnesium und damit eine lebhaftere Temperatur- 
steigerung ausgeschlossen ist. 

Sehr lehrreich ist es, die Reaktion, wie folgt, auszugestalten: Ein halber Fingerhut voll 
des oben angegebenen Gemisches (nicht mehr!) wird über der Bunsenflamme so lange erhitzt, 
bis es anfängt zu glühen. In diesem Augenblick nimmt man das Gläschen aus der Flamme 
und läßt ein (schwedisches) Zündhölzchen so hineingleiten, daß der Kopf an die glühende 
Stelle kommt, dann erfolgt sofort ein sehr lebhaftes Erglühen der ganzen Masse, und das 
Höhrchen wird so heiß, daß es beinahe abschmilzt. Das Zündholzköpfchen hat dieselbe 
Rolle wie die Zündpille beim Thermit. Daß nicht der in ihm enthaltene Braunstein allein 
die beschleunigende Wirkung ausübt, lehrt ein Kon troll versuch, denn dieser Stoff macht zwar 
den Vorgang viel lebhafter, aber bei weitem nicht in dem Maße als das Zündholzköpfchen. 

Eine Gleichung für die Reduktion kann selbstverständlich auf Grund der vorbe^ 
schriebenen Versuche nicht gegeben werden; hierzu sind genaue Analysen notwendig. Die- 
selben werden demnächst in Angriff genommen. 

2. Glühen des Kalkspates. In keinem der für die Unterrichtstechnik geschriebenen 
Bücher findet man eine Angabe, wie ein Versuch zum Kalkbrennen anzustellen sei. Das 
mag z. T. davon herkommen, daß man das Kalkbrennen für einen wohlbekannten Vorgang 
hält. Nun gibt es aber Gegenden, in denen weit und breit kein Kalkofen zu sehen ist; zu- 
dem müssen wir immer damit rechnen, daß viele unserer Schüler an derlei Dingen, ohne das 
Bedürfnis nach näherer Bekanntschaft, vorübergehen. 

In einfacher und bequemer Weise läßt sich das Kalkbrennen zeigen, wenn man ein 
oder mehrere Spaltungsrhom boederchen des Kalkspates in die Vertiefung eines aus nasser 
Asbestpappe geformten Tellerchens (Durchmesser etwa 2 cm) legt und eine Gebläseflamme 
darauf richtet. Das oder die Stückchen werden weiß und undurchsichtig, dabei behalten sie 
ihre Form und ihre scharfen Kanten. Nach dem Erkalten lassen sie sich in einem Reagenz- 
röhrchen ablöschen, was unter Zischen und starker Erwärmung geschieht. Da die Rhom- 
boederchen gewöhnlich nicht zerspringen, so kann man nebenbei den Gewichtsverlust mit 
Hilfe der Wage zeigen. 

Im Anschluß hieran sei bemerkt, daß man, um die Bildung von Kohlendioxyd aus 
Kalkstein vorzuführen, mit Vorteil ein Eisenrohr benutzt, das mit Schraubenkappen aus Rot- 
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guJi versehen ist (die eine trägt das messingne Ableitungsrohr) und, nach erfolgter Füllung 
mit Marmorbrocken, in einem Fletcherschen Röhrenofen zur hellen Rotglut gebracht wird. 
Die Gasentwicklung ist — nach hinreichend langer Frist — so reichlich, daß man außer der 
Prüfung mit Kalkwasser auch einen Vorlesungszylinder füllen und das Verlöschen einer 
Kerze zeigen kann. 

3. Oxydation größerer Eisenmengen zu geschmolzenem Ferro-Ferrioxyd. 
Diese gelingt leicht, wenn man einen kleinen Schamottetiegel (etwa 4—6 cm) zur Hälfte mit 
gereinigten Eisenfeilspänen beschickt, ein kleines Stückchen glühender Holzkohle darauflegt 
und nunmehr Sauerstoff in kräftigem Strome (aus der Bombe) zutreten läßt. Unter Funken- 
sprühen schmelzen die Späne zu einer blendend weiß glühenden Masse zusammen, welche 
anscheinend Sauerstoff schluckt, da die Glut auch nach Abstellung der Sauetstofifzufuhr 
einige Zeit fast ungeschwächt anhält und da sich die Oxydation bis auf den Boden des 
Tiegels fortsetzt. 

Nach dem Erkalten hat man einen schwarzgrauen, spröden Schmelzblock, der sich 
nach dem Zerschlagen von Hohlräumen durchsetzt erweist. 

Der Versuch scheint mir im Hinblick auf den Hochofenprozeß nicht überflüssig, da er 
an seinem Produkte beweist, wie notwendig der Schutz des geschmolzenen Eisens durch 
die Schlacke ist. (Man rergl. hierzu d. Zschr. XI 230.) 

4. Gewinnung von Kohlendioxyd aus einer Siphonflasche. In seinem treff- 
lichen „Chemischen Experimentierbuch für Knaben^ gibt K. Scheid auf S. 37 Anweisung, 
Kohlendioxyd aus einer Selterwasserflasche abzuzapfen. (Rasches Verschließen derselben 
mit einem Stopfen, in dessen Bohrung ein kurzes Glasröhrchen steckt.) Für den Unter- 
richt dürfte eine Ergänzung der seinerzeit von Schwalbe vorgeschlagenen instruktiven Ver- 
suche mit Selterwasser nach dieser Richtung ersprießlich sein. Um jedoch ausgiebige 
Quantitäten zu beschaffen, halte ich es für empfehlenswert, sog. Siphonflaschen zu benutzen. 
Man braucht sie nur umgekehrt mit einer Schnur frei aufzuhängen und durch kurzes 
Öffnen des Verschlußhebels die im Steigrohr befindliche Flüssigkeit abblasen zu lassen, um 
dann nach Bedarf mehr oder weniger Gas entnehmen zu können. 

Aus einer Literflasche, welche unter 7 Atm. gefüllt war, ließen sich 3 Vs 1 CO^ abstechen ; 
der fehlende Betrag ist auf Konto der unvermeidlichen Verluste zu setzen, die natürlich be- 
sonders groß bei Luftverdrängungsverfahren (ohne pneumatische Wanne) sind. 



Versnche mit einfachen Mitteln. 

2« F. Koerber in Groß-Lichterfelde. Ein FreihandTersach zur Ermittlung des Brechnngs- 
exponenten des Glages. Man schneidet sich ein möglichst großes Quadrat aus Papier und 
setzt in die eine Ecke desselben einen Glaswürfel, wie man ihn in Papierhandlungen 
kaufen kann. Bringt man jetzt das Auge an die gegenüberliegende Ecke oder in die Ver- 
längerung der Diagonale des Papierquadrates, so erscheint die doppelt sichtbare, hintere Ver- 
tikalkante (C im beistehenden Grundriß) des Würfels ziemlich genau mitten zwischen den 
direkt sichtbaren Kanten D. A und B (Fig. 1), verschiebt sich aber bei geringer seitlicher Be- 
wegung des Auges deutlich in gleicher Richtung. Daraus läßt sich ein richtiger Wert für den 
Brechungquotienten des Glases ohne jede Messung und ohne Benutzung der Logarithmen- 
tafel ableiten. Wenn die Entfernung des Auges im Vergleich zu den Dimensionen des 
Würfels groß ist, so darf der von C ausgegangene Strahl nach seinem Austritt aus der Mitte 
von A B näherungsweise als parallel zur Diagonale A C angesehen werden. Daher ist 
a = 45°, sin« = '/jK2- Andererseits ergibt sich sofort aus der Figur 1, daß 

sin /S = - : - K 5 = -—r . 
2 2 VT 

Mithin folgt für den Brechungsquotienten des Glases 

2 ' J/ö" ~~ 2 



^- 1 =ll/T0=l,58, 
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ein Wert, der, auf 1,6 abgerundet, für schweres Kronglas und leichtes Flintglas richtig ist. 
Will man auch die Richtigkeit des Brechungsgesetzes durch messende Versuche am Glas- 
würfel prüfen, so ist dies in einfachster Weise ausführbar. Man stellt den Glaswürfel auf 





Fig. 1. 



Flg. 2. 



einen Maßstab, am besten mit Zahlen versehenes Koordinatenpapier, und beobachtet, indem 
man das Auge (Figur 2) in die Ebene einer Seitenfläche bringt, diejenigen Stellen des 
Maßstabes, nach denen sich die in Z), C und ß endenden Horizontalkanten projizieren. Man 
gewinnt dadurch die drei Strecken AE=a, AG = b, AF=c und kann aus diesen und 
der Länge k der Würfelkante das Sinus Verhältnis für die verschiedensten Werte von a und ß 
berechnen. Es ergibt sich nämlich nach dem Strahlensatz: 

y fl + ar c -h x 
T 
woraus folgt 



ak 



c — a — k 



und 



c-k' 



y = 



■x)k 



Alsdann ergibt sich 
DH = z aus 



und endlich a und ß aus tga = 



•4- a; 



k — z 



b — a x + a " y 

Mit einem Würfel von 41 mm Eantenlänge ergaben z. B. sechs Beobachtungen die 
folgenden Werte: 

^htet Berechnet 

n 
1,54 
1,61 
1,49 
1,54 
1,61 
1,61^ 
1,57. 

Das Fehlen eines Ganges in den Werten von n läßt die Eonstanz dieser Größe er- 
kennen, indem die Abweichungen vom Mittelwerte mit Rücksicht auf die naturgemäß geringe 
Genauigkeit des Freihandversuches leicht erklärlich sind. 

Natürlich ist der Besitz eines genauen Würfels für diese Vei*8uche nicht einmal not- 
wendig, es genügt vielmehr jeder Glaskörper mit quadratischer Basis, etwa ein Tuschnäpfchen, 



Beobachtet 








Berechnet 




a b 


c 


X 


y 


z 


ß 


20 mm 51 mm 


68 mm 


117,1 mm 


281,0 mm 


26,5 mm 


30^9 190,5 


30 57 


77 


205,0 


321,2 


23,5 


39 ,2 23 ,1 


40 62 


91 


164,0 


209,1 


17,7 


47 ,2 29 ,6 


50 70 


100 


227,8 


227,8 


16,4 


52 ,6 31 ,0 


60 80 


112 


223,6 


193,8 


15,8 


57 ,4 31 ,6 


70 88 


121 


287,0 


209,1 


14,5 


60 ,9 32 ,9 
Mittel 



Tintenfaß oder dergleichen. Die quadratische Basis wird beim Versuch senkreckt gestellt 
und entspricht dann dem Quadrat AB CD unserer Figur 2. 

8. H. Schnell in Darmstadt. Zur Erklftmag der Entstehnng des Zuges im Schorn- 
stein. Dazu lassen sich folgende Versuche machen. Man verzweigt einen Leuchtgasstrom 
in einem T-Rohr und läßt ihn aus zwei Glasröhrchen von etwa 5 mm innerer Weite, 
die durch Schläuche mit dem T-Rohr verbunden sind, austreten ^vergl. Figur). Beide 
Röhrchen werden mit ihrem oberen Ende auf genau gleiches Niveau gebracht und an Sta- 
tiven befestigt. Dann wird die Gaszufuhr mit dem Hahn so geregelt, daß das austretende 
Gas mit einer Flammenhöhe von Va cm brennt. Senkt man nun . 

das eine^ Röhrchen ein wenig, so wird seine Flamme kleiner und r_ q 

die andere größer'). Denn das Gas, das sich bei S verzweigt, • U 

hat auf der rechten Seite außer dem atmosphärischen Luftdruck A /^ i | 

das Gewicht der a + 6 cm hohen Leuchtgassäule zu überwinden, li 1 | 

wogegen es auf der linken Seite außer dem Druck A das Ge- | ; | 

wicht der a cm hohen Leuchtgassäule und der b cm hohen Luft- i f | 

Säule zu überwinden hat. Auf der linken Seite ist also der Druck | i | 

um so viel größer, als die b cm hohe Luftsäule mehr wiegt als " i n inii T i -r ^ - --«y*^^^ 
die gleich hohe Leuchtgassäule. Geht man auf der linken Seite IF 

noch tiefer herunter, so wird der Druckunterschied immer größer D 

und schließlich so groß, daß auf dieser Seite überhaupt kein Gas | 

mehr austreten kann, und die Flamme ausgeht. Wenn man dann I 

noch weiter herunter geht, indem man das linke Röhrchen einfach auf den Tisch legt, dann 
wird sogar das Gas auf der linken Seite von dem äußeren Luftdruck in den Schlauch hinein- 
gedrückt. Das läßt sich dadurch zeigen, daß man den Gashahn zudreht, dann brennt die 
rechte Flamme so lange weiter, bis alles im Schlauch befindliche Gas durch die Luft hinaus- 
getrieben ist. Hält man dagegen das linke Röhrchen zu, so hört die rechte Flamme sofort 
zu brennen auf. Der rechte Schlauch vertritt den Kamin, das linke Röhrchen das Zugloch 
und das Leuchtgas die heißen Verbrennungsgase. 

4. Adami in Hof. Ein instmktiTer Yersueh über Beibimgselektrizität. Man ver- 
schaffe sich einen auf einer Seite matt geschliffenen Glasstreifen von 5 mm Breite und 
110—120 mm Länge. Solche Glasstreifen erhält man als Abfall bei jedem Glaser. Reibt man 
jetzt jede der drei blanken Glasseiten mit einem Lederlappen, so zeigt der Glasstreifen stets 
positive Elektrizität. 

Wird aber die matte Glasseite mit dem Lederlappen gerieben, so ist der Glasstreifen 
negativ elektrisch. Da die Schüler nicht erkennen — außer sie erhalten den Glasstreifen 
in die Hand — daß die vierte Seite matt geschliffen ist, so ist dieser Versuch sehr geeignet, 
das Nachdenken der Schüler anzuregen. 



Fttr die Praxis. 

Luftwiderstand beim freien Fall. Von G.Junge in Berlin. Daß die Geschwindig- 
keiten gleichzeitig fallen gelassener Körper um so weniger voneinander abweichen, je weniger 
Luft der durchfallene Raum enthält, wird gewöhnlich durch Auspumpen einer Glasröhre 
nachgewiesen, die zwei gleich große, aber ungleich schwere Körper enthält. Eine Ergänzung 
bildet der Versuch, daß in dieselbe Glasröhre Luft hineingepumpt wird. Ein Papierscheibchen 
flatterte dann bisweilen in einer deutlichen Spirale herab. 



Zur Handhabung des Meyersteinschen Heliostaten. Von H. Rebenstorff in 
Dresden. Anstatt den zweiten Spiegel dieses Heliostaten durch das bisweilen unbequeme 
Herauslangen mit der Hand mühsam bis zum wagerechten Verlaufe des Sonnenstrahles ein- 



») Vergl. hierzu ds. Zeitschr. XIV, 95 (Warburg), XVI, 132 (Behn) und XIV, 24 (Steindel). 
u.xix. 22 
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zustellen, ist es wohl auch anderen Physiklehrern eventuell durch etwas tieferes Aufstellen 
des Heliostaten möglich, die zweite Reflexion durch den Spiegel des Handheliostaten be- 
sorgen zu lassen. Dieser wird dann sehr bequem vom Zimmer aus eingestellt, und wenn 
späterhin infolge eines geringen Fehlers der Aufstellung des ersten Spiegels eine Korrektion 
erwünscht ist, so kann wiederum am Handheliostaten nachgestellt werden ohne Aufziehen 
der Vorhänge. 

Mit einer Dosenlibelle, die auf den vom Uhrwerk bewegten Spiegel gestellt ist, kann 
man die Zuverlässigkeit der Einstellung des Spiegels in Rücksicht auf die Tagesdeklination 
der Sonne ;prüfen bezw. demonstrieren. Es ist klar, daß bei wagerecht stehendem Spiegel 
(vergleichbar einer Wasseroberfläche) ein Strahl in Richtung der Weltachse reflektiert wird, 
der unter dem Winkel der geographischen Breite in der Meridianebene auf den Spiegel 
fällt. Der Arm, der vor dem Gradbogen die Aufstellung des Spiegels in Rücksicht auf die 
Deklination angibt, steht nach Wagerechtmachen des Spiegels bei uns einige (a) Grade ober- 
halb des Nullpunktes. Eine solche Stellung gibt man dem Arm, wenn die Tagesdeklination 
den doppelten Winkel, 2 «, beträgt, oder die Sonnenhöhe zur Mittagszeit gleich 90 — tp -h2a 
ist («y> bedeutet die geographische Breite). Bei richtiger Neigung der Heliostatenachse gegen 
den Horizont ist der Spiegel mittels des Gradbogens für die Deklination an dem Heliostaten 
richtig einstellbar, wenn der abgelesene Winkel tt mit dem aus 4P = 90 — 9) + 2a berech- 
neten Winkel a = 9> — 45^ übereinstimmt. Eine hierbei bemerkte Abweichung kann als 
Korrektion bei jeder späteren Spiegeleinstellung benutzt werden. An den Heliostaten mit 
fester Drehungsachse kontrolliert man deren Neigung gegen den Horizont mit einem in Größe 
der geographischen Breite geschnittenen Winkel aus Pappe durch Danebenhalten und 
Visieren. 

Die Einstellung des Spiegels in Rücksicht auf die Tageszeit geschieht bequem mittels 
des an manchen Konstruktionen vorhandenen kleinen Schattenzeigers. Ist der Spiegel mit 
der Dosenlibelle horizontal gemacht, so muß die Schattenspitze ohne Rücksicht auf die 
jeweilige Deklination der Sonne richtig einstehen, falls die Heliostaten achse genau im Meridian 
orientiert ist. Die letztere Aufstellung, die wohl bei manchem Heliostaten einigermaßen un- 
sicher ist, kann man nach dem Erwähnten, wie folgt, berichtigen. Man verschafft sich genaue 
mitteleuropäische Zeit und stellt kurz vor dem nach der Zeitgleichung sich ergebenden 
wahren Mittage den Heliostatenspiegel ziemlich wagerecht ein, so daß beim Zeitpunkte des 
Mittags die Libellenblase noch genauer in der Mitte ist. Im allgemeinen wird alsdann die 
Spitze des Schatten zeigers nicht die Marke berühren. Man dreht nun den Heliostaten auf 
dem Brette seiner Aufstellung um die Vertikale, bis der Schattenzeiger einsteht. Die so ge- 
fundene richtige Aufstellung des Heliostaten wird für das Wiederauffinden durch feste Marken 
bezeichnet. 

Die Schüler pflegt es zu interessieren, wie die Luftblase einer Dosenlibelle auf dem 
schon fast wagerechten, vom Uhrwerk bewegten Spiegel durch die Mitte wandert. Die Be- 
wegung der Blase erscheint ohne Lupe stetig und ist etwa so schnell wie diejenige der 
Zeigerspitze einer Turmuhr. Indem man den Spiegel wieder etwas zurückstellt, kann man 
das Durchwandern der Libellenmitte beliebig wiederholen und in ersichtlicher Weise aus 
der z. B. bei 1 cm Weg verstrichenen Sekundenzahl den Krümmungsradius der Mitte des 
Libellendeckglases, auch zur Beurteilung des Neigungswinkels, den ein nicht zentraler 
Stand der Blase auf einer Fläche anzeigt, berechnen. 

An dem bis zur Vertikalstellung herumgedrehten Spiegel kann man die Wanderung 
der mit einem Femrohr betrachteten Spiegelbilder beobachten lassen. Ist der Spiegel gut 
geschliffen, so ist die Benutzung stärkerer Vergrößerungen möglich. Bei freier Lage der 
geöffneten Zimmerfenster kann man aus der Zeit zwischen dem Durchgange zweier entfernter 
Punkte durch das Fadenkreuz (und der geographischen Breite wegen der Neigung des 
vertikalen Spiegels gegen die Drehungsachse) den Gesichtswinkel des Punktabstandes be- 
rechnen. 



Mnd ehemlsehen Unterrieht. 
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Berielite. 

1» Appa/rate und Versuche. 

Ein Apparat zur Besümmang des meehanischen W&rmeXqnlTalents. Von H. Rubens {Ber, 
d, deutschen physikaL Gesdlsch, 1906 Heft 5), Gewisse Schwierigkeiten bei dem Gebrauch der 
Apparate von Pcjluj und Chuistiansen haben den Verf. zur Konstruktion des vorliegenden 
geführt. Wenn der von Güimsehl beschriebene (ds. Zeitschr. XVI 290) vorwiegend für einen 
raschen Demonstrations versuch im Unterricht bestimmt 
ist, erscheint der von Rubens angegebene mehr für das 
physikalische Praktikum der Hochschule geeignet und 
ermöglicht im Vergleich mit dem GKiMSEHLSchen eine 
verhältnismäßig größere Genauigkeit in der Ermittlung 
der Wärmemenge. 

Als Ralorimetergefäß dient eine 60 cm lange und 
4,5 cm weite, mit Maschinenöl gefüllte Messingröhre R i2, 
die oben und unten mit Verschlußkappen versehen ist, 
in die Thermometer {a und b) hineinragen. Die Röhre 
ist in eine zylindrische, innen und außen hochglanz- 
polierte vernickelte Messinghülle PP eingeschlossen, die 
um eine horizontale mit Doppelkurbel versehene Achse 
Q Q drehbar ist. Die Verschlußkappen TT der Hülle PP 
jsind durch Ebonitringe SS und Gummiringe G an die 
Röhre RR angepaßt, derart, daß zwischen Röhre und 
Hülle ein etwa 2 cm dicker Luftmantel entsteht und ein 
Wärmeübergang nach außen möglichst verhindert ist. 
Rohr und Hülle besitzen je 8 Fenster FF von der Größe 
4x2 cm, die einander paarweise gegenüberstehen; die 
Fenster des Ealorimeterrohres sind durch aufgekittete 
Glasscheiben, die der Hülle durch Glimmerscheiben ver- 
schlossen. 

Im Innern des Kalorimeters befindet sich ein 
zylinderförmiges, über 4 kg schweres Bleigewicht U, 
das mit geringem seitlichen Spielraum nahezu die Hälfte 
des Gefäßes ausfüllt. Dreht man den Apparat mit 
mäßiger Geschwindigkeit um 180^ so wird das Blei- 
gewicht vermöge der großen Anfangsreibung bis zur 
Höchstlage mitgenommen, verweilt einige Zehntelsekun- 
den in dieser Stellung und bewegt sich dann mit der 
Geschwindigkeit von etwa 10 cm/sec in dem Maschinenö 
abwärts. Die Wirkung des Stoßes wird durch eine zu- 
gleich zur Abdichtung der Verschlußkappen dienende Lederscheibe fast bis zur Unmerk- 
lichkeit gemildert. Das Gewicht ist überdies an beiden Endflächen mit entsprechenden 
Höhlungen versehen, damit die Thermometergefäße nicht Schaden leiden. Der Apparat ent- 
hält noch zwei weitere Thermometer c und d, die dazu dienen, die Temperatur in dem Luft- 
mantel und in der Außenluft zu messen. Als Rührvorrichtung für den Luftmantel sind in 
diesen 36 Korkwürfel von zusammen 7 g Gewicht gebracht, die bei jeder Halbdrehung der 
Kurbel mitgenommen werden und dann senkrecht herabfallen. Die Thermometer sind sämt- 
lich in Zehntelgrade geteilt, ihre Skala reicht von 15° bis 30° 0. 

Beträgt das Gewicht des Fallkörpers Q kg, die Fallhöhe h m, das spezifische Gewicht 
des Bleies s, das des Öles «i, so ist die bei einem Hub geleistete und beim Fallen in Wärme 
verwandelte Arbeit 

p = k .h -' 
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In einem Fall war A; = 4,020 kg, Ä= 0,301m, «=:11,5, «,=0,91, mithin p = 1,113 kgm. 
Zur Bestimmung der erzeugten Wärme waren zunächst die spezifischen Wärmen der 
Bestandteile des Kalorimeters erforderlich. Für das Maschinenöl war der W^rt durch 10 Ver- 
suche nach d«r Mischungsmethode zwischen 15 o und 45° ermittelt worden. Es ergab sich für 





ACasse 


SpesifiBche 
warme 


Wärme- 
kapazitAt 


Öl 
Blei 
Messing 
Glas 


0,565 kg 
4,020 - 
1,050 - 
0,030 - 


0,477 
0,305 
0,090 
0,190 


0,2695 
0,1226 
0,0945 
0,0057 








0,4923 



Dazu kommt noch der Wasserwert der beiden Thermometergefäße 0,6 g, der der Leder- 
scheiben 1 g, daher der Gesamtwasserwert des Kalorimeters 0,4939 g. 

Bei Ausführung der Messungen verfährt man so, daß man den Apparat um etwa 2^ 
unter Zimmertemperatur abkühlt, indem man ihn für kurze Zeit in einen kälteren Raum 
bringt. (Beim Zurückbringen in den Versuchsraum ist Kondensation von Wasserdampf am 
Apparat sorgfältig zu vermeiden.) Man rührt dann die Kalorimeterflüssigkeit durch etwa 
30 Hübe um, bis beide Thermometer a und h auf einige Hundertstel Grade die gleiche Tem- 
peratur zeigen, und wartet noch so lange, bis die Temperatur des Luftmantels etwa in der 
Mitte zwischen den Temperaturen des Kalorimeters und des Zimmers liegt. Dann beginnt 
man eine Beihe von 400 bis 500 Hüben, indem man etwa nach je 50 Hüben die 4 Thermo- 
meter abliest, und bricht die Reihe dann ab, wenn die Thermometer a und h dieselbe für die 
ganze Versuchsdauer berechnete Durchschnittstemjpc^ratur ergeben wie das im Luftmantel 
befindliche Thermometer c. Eine in dieser Art ausgeführte Versuchsreihe von 450 Hüben 
nahm 29 Minuten in Anspruch, während dessen stieg die Temperatur im Luftmantel um 
0,870, während die Zimmertemperatur um 0,4o gesunken, also für den vorliegenden Zweck 
hinreichend konstant geblieben war. 



Hubzahl 


Zmimer- 
temperatur 

d 


Temperatur 
im Luftmantel 

C 


Kalorimetertemperatur 


dt 




n 


a 


h 


a-\-h 
2 


d,t 



50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 


19,00 

18,9 

18,8 

18,8 

18,7 

18,7 

18,7 

18,7 

18,6 

18,6 


18,280 

18,38 

18,47 

18,58 

18,67 

18,77 

18,86 

18,95 

19,04 

19,15 


17,440 

17,77 

18,06 

18,35 

18,62 

18,88 

19,13 

19,37 

19,61 

19,82 


17,460 

17,77 

18,07 

18,35 

18,63 

18,89 

19,13 

19,37 

19,60 

i9,as 


17,4500 

17,770 

18,065 

18,350 

18,625 

18,885 

19,130 

19,370 

19,605 

19,825 


0,3200 

0,295 

0,285 

0,275 

0,260 

0,246 

0,240 

0,235 

0,220 


0,2660 

0,257 

0,261 

0,264 

0,263 

0,260 

0,266 

0.272 

0,267 


Mittel: 




19,716 






19,707 




0,264 



Die vom Verfasser mitgeteilte Übersicht der Versuchsergebnisse läßt erkennen, daß die 
Erwärmung dt des Kalorimeters für je 50 Hübe mit steigender Temperatur wegen der 
wachsenden Wärmeabgabe nach außen langsam abnimmt. Biibeks korrigierte diese Werte 
nach dem Newtonschen Abkühlungsgesetz mit Hilfe eines empirisch gefundenen Abkühluugs- 
koeffizienten 0,075 und erhielt dann für die Erwärmung bei je 50 Hüben nahezu gleiche 
Zahlen Jj i, deren Mittelwert 0,264o betrug. Die gesamte Temperaturerhöhung bei 450 Hüben 
belief sich auf 2,375 O; auch diese Zahl bedurfte noch einer kleinen Korrektur, da die Durch- 
schnittstemperatur] im Mantel während der Reihe um 0,008o höher war als im Kalorimeter; 
dies lieferte 2,370o und daraus ergab sich schließlich das mechanische Wärmeäquivalent 
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= 428 kgm. Indessen schwankten bei 10 Versuchsreihen mit drei verschiedenen Apparaten 
die erhaltenen Werte doch nicht unbeträchtich, von 418 bis 488, der Mittelwert aus den 
10 Versuchen war 424,8, also etwa \/, % zu klein. Doch ist kein genaueres Ergebnis zu er- 
warten, da auch die benutzten spezifischen Wärmen auf nicht mehr als etwa V>% genau 
fiind. Im Praktikum wird man sich meist mit 100 bis 200 Hüben begnügen, wobei die er- 
reichbare Genauigkeit bis zu etwa 3 7o geht. Von etwaigen konstanten Fehlerquellen kommt 
ein zu frühes Abreißen des Fallgewichts, wie die Untersuchung ergeben hat, nicht in Betracht; 
«in etwaiger Verlust durch Stoßarbelt ist, wie eine einfache Rechnung zeigt, minimal; zu 
vermeiden ist aber ein ruckweises Drehen des Apparates, man muß jede Halbdrehung lang- 
sam beginnen und sanft beendigen. 

Der Apparat ist von dem Mechaniker der technischen Hochschule zu Berlin, Herrn Leetz, 
angefertigt worden. P. 

Einfache Yorrlchtangen zur Feststellung des Verlaufes periodischer elektrischer Vor- 
gänge« Die Erscheinungen, welche der zeitlich veränderliche, sogen, inkonstante elektrische 
Strom in Leitungskreisen zeigt, sind wesentlich andere als die bei Gleichstrom auftretenden, 
es tritt die Bedeutung der Selbstinduktion hervor, man beobachtet Resonanzerscheinungen, 
und diese erweisen sich nicht nur von den Leitungs-, sondern auch von den elektrischen 
Verhältnissen wie Spannung, Stromstärke und Änderungsgeschwindigkeit abhängig. Der 
Verlauf dieser veränderlichen Ströme ist aber sehr verschieden, wie man aus den ganz 
verschiedenen Ergebnissen von Versuchen schließen mußte, bei denen man gleiche Ver- 
hältnisse zu haben glaubte. Es erwies sich daher als notwendig, Mittel zu finden, um den 
zeitlichen Verlauf solcher Ströme zu ermitteln, die Stromkurven, und man versuchte dies 
zuerst an Wechsel Strommaschinen mit Erfolg in der Weise zu erreichen, daß man auf der 
Achse neben den Schleifringen noch zwei isolierte Scheiben anbrachte, auf denen je nur an 
einer einzigen Stelle des Umfanges, und zwar bei beiden nebeneinander, ein mit je einem 
Schleifringe versehenes Rontaktst'ück befestigt war; auf diesen Kontaktstücken schleiften 
zwei mit den Klemmen z. B. eines Voltmeters verbundene Bürsten, welche um die Achse 
verstellbar waren, das Voltmeter erhielt dann in gleichen Abständen Stöße bestimmter 
Spannung, die einen bestimmten mittleren Ausschlag veranlaßten, und man konnte so die 
Kurve punktweise aufnehmen, indem man diesen mittleren Ausschlag für eine Anzahl 
äquidistanter, auf den ganzen Umfang verteilter Bürstenstellungen ermittelte (Joubert). 
Man hat dieses etwas umständliche Verfahren verbessert und Apparate konstruiert, welche 
nach diesem Prinzipe selbsttätig arbeiten und eine vollständige Kurve in weniger als einer 
Minute aufzeichnen — Ondograph von Hospitalier — , es blieb aber immer der Mangel 
der Methode bestehen, daß eben die Aufnahme nur punktweise erfolgt, und daher hat man 
andere Vorrichtungen konstruiert, die Oscillographen, welche stetige Kurven der Vorgänge 
in der Weise geben, daß wirklich in jedem Augenblick die Kurvenordinate dem zugehörigen 
Werte der veränderlichen Größe entspricht (Blondel 1893). Man erreicht dies, indem man 
von der Erscheinung Gebrauch macht, daß ein stromdurchflossener Leiter im Magnetfelde 
einen Bewegungsantrieb erfährt, und zwar spannt man in dem schlitzförmigen Zwischenraum 
zwischen den Polschuhen eines Elektromagneten zwei dünne parallele Drähte aus, deren 
Enden auf der einen Seite miteinander verbunden, auf der anderen mit den Zuführungs- 
klemmen versehen sind — BLONDELSche Schleife; beide Drähte werden dann vom Strome 
entgegengesetzt durchflössen, es wird also, wenn die Polschuhe und die Drähte senkrecht 
übereinander angeordnet sind, der eine Draht nach vorn und gleichzeitig der andere nach 
hinten abgelenkt werden, und wenn man sie in der Mitte mit einer leichten (i s Heren den I), 
ein leichtes Spiegelchen tragenden Verbindung versieht, so wird dasselbe eine von der 
Richtung und Größe des Stromes in die Drähte abhängige Drehung erfahren. Läßt man 
nun das durch eine Linse konzentrierte Licht z. B. einer Bogenlampe von dem Oscillographen 
auf einen rotierenden Spiegel und von diesem auf einen Schirm werfen, so erscheint auf 
letzterem, wenn die Eigenperiode des Oszillographen hinreichend klein und der ihn durch- 
laufende Strom veränderlich ist, die zugehörige Kurve. Einen sehr handlichen Oscillographen 
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dieser Art, der bequem an einem retortenbalterähnlicben Stativ verstellbar ist, hat A. Wehnelt 
konstruiert; die Drahtschleife besteht aus 2 bis 3 mm voneinander abstehenden hartgezogenen 
Silberdrähten und ergibt bei 2 ta Schirmabstand und 0,5 Amp. Belastung Amplituden von 
100 cm, die Eigenschwingungsdauer beträgt 0,003 Sek. gegen 0,0001 Sek. bei einem nach 
gleichen Grundsätzen gebauten feineren Apparat von W. Duddell, so daß der Apparat für 
feinere Messungen nicht verwendbar ist. Sehr bequem für den in Bede stehenden Zweck 
sind einige Methoden, welche auf der Abhängigkeit elektrischer Lichterscheinungen von den 
in Frage kommenden veränderlichen Größen beruhen. Zunächst ist die BeAUKSche Röhre 
zu nennen, ein Vakuumrohr von ziemlicher Länge und mit einer zylindriBchen Erweiterung 
am einen Ende: der enge Teil des Rohres enthält eine Kathode am Ende und in einigem 
Abstände davon eine ringförmige Anode sowie zwei Diaphragmen, welche nur ein dünnes 
Bündel Kathodenstrahlen auf einen am Ende des weiten Teils angebrachten Glasschirm mit 
Calciumwolframat gelangen lassen. Unmittelbar hinter dem zweiten Diaphragma wird neben 
der Röhre eine kleine eisenlose, von dem zu untersuchenden Strom durchflossene Spule 
angebracht und der durch diese zu einem Lichtstreifen ausgezogene Lumineszenzfleck mit 
Hilfe eines rotierenden Spiegels beobachtet. Man kann ferner, wenn es sich um Feststellung 
von Wechselstromkurven handelt, mit Hilfe eines von einem Synchronmotor gedrehten 
Widerstandes und einer Gleichstromquelle einen Hilfsstrom erzeugen, der während jeder 
Periode des zu untersuchenden Wechselstromes von Null an proportional der Zeit bis zu 
einem bestimmten Wert am Ende der Periode wächst und dann plötzlich wieder auf Null 
fällt, und diesen Strom durch eine zweite Spule schicken, die so an der Röhre angeordnet 
ist, daß sie eine Ablenkung des Lichtfleckes senkrecht zu der von der ersten Spule ver- 
anlaßten bewirkt; man erhält dann auf dem Wolframatschirm das vollständige ruhende Bild 
der Stromkurve, das man, wenn die Röhre von einer kräftigen Influenzmaschine erregt ist, 
bequem photographieren kann. Auf einer ganz anderen Erscheinung beruht der Glimm- 
lichtoscillograph von E. Gehrkb (Verh. d. DeuUch, phys. Ges. VI 176^178; 1904y ZeiUchr, /. 
Insirvmentenkunde 1905, S, 33-^36). Im Jahre 1901 fand N. Hehl in Erlangen, daß das negative 
Glimmlicht in Vakuumröhren einen Flächenraum einnimmt, der der Stromstärke proportional 
ist; bei einer drahtförmigen Kathode ist demnach die von Glimmlicht bedeckte Länge des 
Drahtes der Stromstärke proportional, doch gilt dies nur, solange noch nicht 
die ganze Kathode vom Glimmlicht bedeckt ist. Die gleiche Gesetzmäßigkeit 
fand unabhängig auch H. A. Wilson 1902, Lessino fand, daß die Ausdehnung 
der Glimmlichthülle bei Wechselstrom ohne irgendwie merkbare Verzögerung 
den Stromänderungen folgt, und Gehbke gründete unabhängig von Lessino auf 
das HEHL-WiLSONSche Gesetz eine Methode zur Bestimmung des Stromverlaufes 
hochgespannter Wechselströme. Zwei je 10 cm lange Nickeldrähte werden in ein 
weites Geißlerrohr (s. Fig.) so eingeschmolzen, daß sie von entgegengesetzten 
Seiten desselben mit parallelen Längsachsen bis zur Ebene des mittelsten Quer- 
schnittes reichen, das Rohr also in Richtung der Ebene der Elektroden gesehen 
von einem Drahte der Länge nach durchzogen erscheint. Das Rohr wird sodann 
mit reinem Stickstoff gefüllt, der unbedingt trocken sein muß, und bei 7 bis 
8 mm Quecksilberdruck abgeschmolzen; zur Kurvenermittlung wird die Röhre, 
wenn die Spannung unter 300 Volt beträgt, vermittelst eines kleinen Trans- 
formators angeschlossen und mittels rotierenden Spiegels das Glimmlicht beob- 
achtet, das dann in Gestalt leuchtender Flächen erscheint, deren Begrenzung die gesuchte 
Kurve ist. Auch diese Kurven sind leicht photograp hierbar, und zwar am besten durch 
Projektion des Röhrenbildes auf einen Spalt, hinter dem eine photographische Platte vorbei- 
fällt; Gehrke hat für diesen Zweck eine neue Röhrenform angegeben, welche zwei einander 
gegenüberstehende und in einer Ebene liegende rechteckige Nickelblechelektroden enthält, die 
durch Glimmer voneinander getrennt sind. Das HEMLSche Gesetz gilt, wie Gehrke gefunden 
hat, auch für das anodische Glimmlicht, das aber cet. par. stets von erheblich geringerer Aus- 
dehnung ist als das kathodische. Der Glimmlichtoscillograph dürfte das einfachste und be- 
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quemste Mittel sein, um den Verlauf periodisch veränderlicher Ströme objektiv zu demon- 
strieren wie auch photographisch zu fixieren. Über seine Verwendung vergleiche man die 
Mitteilungen von E. Ruhm er in diesem Heft S. 141. W. Biegon von Czudnochowski. 

Ein Modell zbt Eriaoterang der Zerlegung eines linear polarisierten Lichtstrahls bei 
der Doppelbreehang« Von Hans Hartl in Reichenberg. Eine drehbare quadratische Blech- 
scheibe B stellt die Kalkspatplatte vor, deren Hauptschnitte durch entsprechenden Anstrich 
gekennzeichnet sind. Der einfallende polarisierte Lichtstrahl P ist durch eine halbe Welle 
in der üblichen Weise versinnbildlicht. Derselbe wird so eingestellt, daß die die Schwingungen 
darstellenden Drähte wagrecht sind. Hinter der drehbaren Platte B befindet sich eine 
feststehende Platte mit zwei kreisförmigen, in der Figur punktierten Ausschnitten, deren 
Durchmesser gleich ist der Amplitude p des einfallenden Strahles. Auf der drehbaren Platte B 
ist ein Achsenkreuz ausgeschnitten, dessen Arme aufeinander senkrecht stehen und gleich- 
falls die Länge p besitzen. Die Richtungen der Arme sind parallel, bezw. senkrecht zur 
Richtung xy der Hauptschnitte, entsprechen somit den Schwingungsrichtungen des außer- 
ordentlichen und ordentlichen Strahles und sind dementsprechend mit a a und o o bezeichnet. 
Der Ausschnitt a a ist mit mattem roten, der Ausschnitt o o mit mattem grünen Glase bedeckt. 
Stellt man hinter das auf einem gußeisernen Fuße 
befindliche Modell eine leuchtende Flamme, oder 
stellt man das Modell gegen den hellen Himmel 
ein, so ergibt sich beim Drehen der Platte B die 
jeweilige Intensität des außerordentlichen und 
des ordentlichen Strahles durch die rot bezw. 
grün leuchtenden Arme des Achsenkreuzes. Ihre 
Beziehungen zur Amplitude p des einfallenden 
Strahles lassen sich in der aus der Figur ersicht- 
lichen Weise durch einen aus geschwärztem Blech 
hergestellten rechten Winkel ir, der bei n dreh- 
bar angesetzt ist, in jeder beliebigen Stellung 
nachweisen. — Auf Wunsch kann das Modell 
auch so eingerichtet werden, daß man keines 
durchfallenden Lichtes bedarf. Es treten dann 
an die Stelle der beiden kreisförmigen Ausschnitte 
zwei weiße Kreisscheiben auf schwarzem Grund, 
und die Arme des Achsenkreuzes sind nicht mit 
matten, sondern hellen farbigen Gläsern bedeckt. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daß alles auf 
und vor der drehbaren Platte B Befindliche besser sichtbar ist; doch erscheinen die Ampli- 
tuden der beiden komponentalen Strahlen nicht so leuchtend wie im durchfallenden Lichte. 
Die Vorrichtung wird von W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien und von Jul. Antusch 
in Reichenberg hergestellt. {Zeitschr, /. d. Reaischultc, 1905,) 




2. Forschungen und Ergebnisse. 

Becqnerelstrahlen und Badloaktlvlttt. (Vergl. den Bericht im vorigen Heft S. 109.) 
2. Die Umwandlung der radioaktiven Substanzen. Die in ds. Zeitschr. XVIII 
294 beschriebenen verschiedenen Umwandlungsprodukte des Radiums wurden von 
Rütherford welter geprüft {Phil. Mag, iö, 290: 1905). Er untersuchte namentlich bei den 
einzelnen Produkten die Änderung der Aktivität mit der Zeit und isolierte dabei ein neues 
Produkt, das vorher übersehen war. Wird ein Körper der Radiumemanation ausgesetzt, so 
nimmt seine Aktivität nach der Entfernung des Erregers rasch ab. Nach 24 Stunden sind 
die auf dem Körper abgelagerten, mit A^ B^ C bezeichneten Produkte vollständig umge- 
wandelt. Es bleibt dann nur eine geringe Aktivität zurück, deren Größenordnung 1 Milliontel 
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der ursprünglichen Aktivität beträgt. Diese Restaktivität äußert sich durch a- und /9-Strahlen, 
die sich beide aber erst allmählich entwickeln. Daraus schließt RuTHEittORD, daß der Rest- 
aktivität eine strahlenlose Substanz angehört, aus deren Umbildungsprodukten dann die 
Strahlen entspringen. Diese strahlenlose Substanz soll jetzt Radium D genannt werden; 
das aus ihr sich bildende, /9 -Strahlen aussendende Produkt Radium E und das ir- Strahlen- 
produkt Radium F. Aus D entwickelt sich zunächst E^ aus E bildet sich F, Radium D 
wird in 40 Jahren auf die Hälfte umgewandelt, ist in starken Säuren löslich, schlägt sich auf 
Wismut nicht nieder und ist unter 1000° C. flüchtig. Radium E, das ß-, vielleicht auch 
y-Strahlen aussendet, wird in 6 Tagen auf die Hälfte umgewandelt, ist bei 1000^ nicht 
flüchtig, in Säuren löslich und wird auf Wismut nicht abgeschieden. Radium /', das 
ff -Strahlen aussendet, reduziert sich in 143 Tagen auf die Hälfte, ist bei lOOO^' flüchtig, in 
Säuren löslich und wird auf Wismut abgelagert. Da das von Marckwald näher unter- 
suchte Radiotellur ebenfalls in etwa 143 Tagen auf die Hälfte abklingt, so 'ist das aktive 
Produkt des Radiotellurs mit dem Radium F vermutlich als identisch anzusehen. Da die 
ff-Strahlenkomponente des Poloniums mit dem Radiotellur übereinstimmt, so dürfte jene 
auch mit dem Radium F identisch sein. Ebenso wurde die schon früher ausgesprochene 
Vermutung, daß das Radium D mit dem wirksamen Bestandteil des Radiobleis identisch ist, 
durch weitere Untersuchungen bestätigt gefunden. 

Die Uran -Radium -Familie und die Verbindung ihrer einzelnen Glieder miteinander 
ergibt dann folgende Reihe : Uran -> Ur X ->- ? -> Radium und seine Familie schnell sich 
umwandelnder Produkte, nämlich die Emanation, Radium A, B und G -> Radium Z), der 
Urbestandteil des Radiobleis -> Radium E^ -> Radium F, der aktive Bestandteil des Radio- 
tellurs und Poloniums. Ob nach dem Radium F noch aktive Produkte erzeugt werden, hat 
sich bisher nicht nachweisen lassen. Durch theoretische Erwägungen kam Rutherford zu 
der Ansicht, daß das Radium F ein Atomgewicht 225—20 oder 205 habe. Dieses ist nahezu 
das Atomgewicht des Bleis (206,7). Die Anschauung, daß Blei das Endprodukt der Umwand- 
lung des Radiums sei, wird unterstützt durch die Tatsache, daß Blei in radioaktiven Mine- 
ralien immer etwa in der Menge gefunden wird, wie es theoretisch aus dem Urangehalt zu 
erwarten ist, wenn man die in dem Mineral enthaltene Heliummenge zur Bestimmung ihres 
wahrscheinlichen Alters benutzt. 

Zu dieser Ansicht, daß Blei eins der schließlichen nichtaktiven Zerfallsprodukte des 
Radiums sei, wurden auch andere Forscher, wie Boltwood, durch die Beobachtung geführt, 
daß alle Uranmineralien beständig Blei enthalten {American Journal of Science XX 253; Naturw, 
Rundsck, XX 661 (1905)). Da auch das Thor ein gewöhnlicher Begleiter des Urans ist, so 
hatte schon Struti' die Vermutung ausgesprochen, daß es das Stammelement des Urans sei. 
Wie das Thor verhalten sich auch andere seltene Erden, die also vielleicht auch Endprodukte 
des Thors sind. Da das Wismut in den stärker radioaktiven Mineralien enthalten ist, so 
könnte es nach Boltwood vielleicht auch als Endprodukt in Frage kommen; ebenso das 
Baryum, das zum Actinium in näherer Beziehung steht, und möglicherweise auch Wasser- 
stoff und Argon. Diese Vermutungen über die mögliche Natur einiger der aus dem Um- 
wandlungsprozeß der radioaktiven Stoffe sich ergebenden Produkte wird gestützt durch die 
Resultate, die bei der Analyse der radioaktiven Mineralien erhalten werden. Bei Proben 
derselben Lokalität besteht eine ungefähre Proportionalität zwischen dem Gehalt an Uran 
und dem Gehalt an Blei, seltenen Erden, Helium und Wasser. Die größte Menge Helium 
im Vergleich zum vorhandenen Uran und Blei wurde in den primären Mineralien gefunden, 
die das kleinste Emanationsvermögen und das höchste speziflsche Gewicht besitzen. Größere 
Mengen Blei und Helium im Vergleich zum Uran wurden in den primären Mineralien der 
ältesten geologischen Formationen gefunden. Die primären Mineralien, die am meisten Thor 
enthalten, sind im allgemeinen die wasserhaltigsten. 

Wie DfiBiERNE feststellte, entwickelt sich Helium nicht nur aus den Radiumsalzen, 
sondern auch aus dem Actinium (CR, CXLI 383; 1905). Er benutzte eine Lösung von 
Actiniumchlorid, aus der sich ebenso wie beim Radium zunächst durch Zersetzung des 



and 6h«m1tchen Unterrleht Tl-Bimip* 177 

Heft HI. Mfct 1906. DKRiCBTM, m 

Wassers eine ziemliche Menge Knallgas, darauf Helium bildete, dessen Spektrum genau fest- 
gestellt werden konnte. Nach sorgfältiger Eliminierung des in dem Präparat etwa vorhan- 
denen Radiums erhielt man dasselbe Resultat. Auch bei dem festen Actiniumfluorid wurde 
die Bildung von Helium beobachtet. Die Menge des entwickelten Heliums schien in allen 
Fällen der von Radium bei gleicher Aktivität gebildeten Menge zu entsprechen. 

Genauer sind das Actinium und seine Produkte'im Rutherfordschen Labora- 
torium von T. GoDLEWSEi untersucht worden (Anz. d, Akad, d. Wiss. in Krakau 1905^ S. 265; 
Naturw. Rundsch, XX 474). Benutzt wurde hierbei das Gl e sei sehe Emanium, dessen Iden- 
tität mit dem Actinium jetzt ziemlich feststeht. Durch eine bestimmte chemische Behand- 
lung gelang es, einen besonders aktiven Stoff abzusondern, der Analogie mit dem Th X 
zeigte und von dem Verf. AcX genannt wurde. Nach der Trennung vom AcX war das 
zurückbleibende Actinium fast ganz unaktiv, erlangte seine Aktivität aber mit der Zeit 
wieder. Das AcX sendet a-, ß- und /-Strahlen aus; die sich bildende Emanation ist ein 
Produkt des Ac X und nicht des Actin iums selbst. Es ließ sich beim Actinium — ähnlich wie 
beim Radium und Thor » eine zusammenhängende Reihe von sechs verschiedenen Produkten 
aufstellen, die sich auseinander entwickeln, die aber in ihren radioaktiven, chemischen und 
physikalischen Eigenschaften von den Produkten des Radiums und Thors verschieden sind 
und darauf hindeuten, daß das Actinium ein besonderes chemisches Element sei. 

3. Radioaktivität anderer Stoffe. Die spontane Ionisierung der Luft in 
geschlossenen Gefäßen ist von verschiedenen Forschem näher untersucht und auf eine 
radioaktive Strahlung zurückgeführt worden. Nach Campbell geht diese Strahlung von 
den Wänden des Gefäßes aus und ist, wenn diese aus Zinn, Zink, Graphit, Platin bestehen, 
analog der sekundären Röntgen- bezw. Bec quereis trahlung (Phil, Mag, 9, 5Si; 1905). Der Ab- 
sorptionskoeftizlent für Luft ist bei dieser Strahlung vergleichbar dem der »-Strahlen des 
Radiums. Er ist verschieden für verschiedene Stoffe, woraus sich ergibt, daß die Strahlung 
nicht auf radioaktiver Verunreinigung beruht, sondern auf eine den verschiedenen Stoffen 
anhaftende Eigenschaft zurückgeführt werden muß. Genauere Untersuchungen, die A. Wood 
anstellte, führten zu dem Ergebnis, daß nur ein Teil der Strahlung von den Wänden 
der Gefäße herrührt, ein anderer Teil aber von außen her kommt und infolge 
seines großen Durchdringungsvermögeus durch die Wände der Gefäße hindurchgeht und die 
Luft im Innern ionisiert (a. a. 0. S. 550). Wood umgab das aus Zinn bestehende Gefäß mit 
dicken zylindrischen Schirmen aus verschiedenem Material (Blei, Eisen, Holz) und bestimmte 
die Ionisierung der eingeschlossenen Luft durch Messung des Sättigungsstroms abwechselnd 
mit und ohne äußeren Schirm. Die Ionisierung war mit Schirm stets geringer und gelangte 
bei zunehmender Dicke des Schirmes zu einem konstanten Wert. Nur Holz gab eine Zu- 
nahme der Ionisierung, was auf Eigenstrahlung des Holzes, die dessen Absorptionsfähigkeit 
übertrifft, beruhen dürfte. Bei den anderen Stoffen hängt die Schirmwirkung natürlich auch 
ab von dem Verhältnis zwischen Emission und Absorption des betreffenden Stoffes und von 
der Dicke des Schirmes. Doch war es auch bei Bleischirmen, so dick sie sein mochten, 
nicht möglich, die innere Ionisierung auf mehr als 30 Prozent zu reduzieren. Dieser in jedem 
Gefäß zurückbleibende Teil der Strahlung war dann auf Rechnung der Gefäßwände zu 
setzen und zeigte sich durchaus abhängig von dem Material. Wood untersuchte Gefäße 
von Blei, Zinn, Eisen, Aluminium, Zink; bei der von ihm benutzten Skala war die Ionisierung 
bei Blei 5,2, Zinn 4,7, Eisen 2,9, Aluminium 2,7, Zink 2,3. Ähnliche Zahlen hatte früher be- 
reits Strutt erb alten. Daraus geht hervor, daß die von einem Metall hervorgerufene Ioni- 
sierung einen für dieses Metall charakteristischen Wert hat. Eine Erwärmung des Gefäßes 
bewirkte eine Zunahme der Ionisierung im Innern, eine Abkühlung eine Abnahme derselben; 
ob diese Wirkung auf der Bildung einer Emanation beruht, konnte Wood nicht sicher fest* 
stellen. Eigentümlich war auch die Zunahme der Ionisierung in einem Bleigefäß, dessen 
Wände mit Salpetersäure behandelt waren; wurden die Wände dann abgekratzt, so hatte 
die Ionisierung wieder den alten Wert. Es ist wahrscheinlich, daß eine die polierte Metall- 
fläche überziehende Haut durch die Säure zerstört wird, und nun die vorher durch die Haut 
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behinderte Emanation zu entweichen vermag. Campbell fand bei Erweiterung seiner Ver- 
suche, daß außer den genannten Metallen auch Kupfer, Silber und Gold spezifische Strahlen 
aussenden, die eine ionisierende Wirkung haben {Phil. Mag. 11, 206; 1906). Aus diesen Beob- 
achtungen könnte man zu dem Schluß kommen, daß alle Materie radioaktiv ist, und daß 
mehr oder weniger alle Stoffe dem beim Radium beobachteten Zersetzungsprozeß unter- 
worfen sind. 

Einen vorzüglichen Schirm gegen die nach den eben beschriebenen Versuchen 
allgemein auf der Erde verbreitete Becquerelstrahlung bildet nach Elster und 
Geitel das Steinsalz (Phys. Zeitschr. 1905^ S. 733). Die Verff. untersuchten die Zerstreuung 
der Elektrizität innerhalb eines festabgeschlossenen Luftvolumens, wenn der hierzu beson- 
ders exakt hergestellte Apparat sich auf der Erdoberfläche oder innerhalb eines Steinsalz- 
bergwerkes befand. Die letzteren Beobachtungen wurden in dem Salzbergwerk von Hed- 
wigsburg bei Wolfenbüttel in 330 m Tiefe ausgeführt. Es zeigte sich, daß die Ionisierung 
der Luft in dem geschlossenen Aluminiumzylinder sich um etwa 28 Prozent verminderte, 
wenn er in den von Steinsalz in dicken Schichten umgebenen Raum gebracht wurde. Die 
in diesem Raum befindliche freie Luft enthielt aber auch eine geringe Emanation, die auf 
einem negativ geladenen Draht eine deutlich meßbare Aktivität hervorrief. Daraus geht 
hervor, daß man auch innerhalb eines Steinsalzlagers nicht völlig frei ist von der Gegenwart 
radioaktiver Substanzen und der von ihnen erzeugten Strahlen. 

Die Radioaktivität der österreichischen Thermen ist von H. Mache und 
St. Meter genauer untersucht worden {Phys. Zeüschr. 1905, S. 692). Es handelte sich dabei 
um die Quellprodukte von Gastein, Karlsbad, Marienbad, Teplitz, Franzensbad, Baden, Vös- 
lau, Fischau, Rohitsch-Sauerbrunn und Pistyan in Ungarn. Nur die durch ihren Emanations- 
reichtum ausgezeichneten Quellen von Gastein und Karlsbad wurden an Ort und Stelle unter- 
sucht; die Verff. hatten festgestellt, daß unter entsprechender Vorsicht gefüllte und versen- 
dete Wasserproben für den Emanationsgehalt Werte gaben, die mit den am Ort der Quelle 
erhaltenen übereinstimmten. Von jeder Probe wurden bestimmt der Emanationsgehalt, die 
Temperatur an der Entnahmestelle und event. das Volamen des aus einem Liter Wasser 
ausgetriebenen Gases. In bezug auf die Zahlenangaben muß auf die Abhandlung selbst 
verwiesen werden. Der Emanationsgehalt ist am gleichen Ort von Quelle zu Quelle oft sehr 
verschieden. Für einen bestimmten Thermalquellenkomplex sind die kälteren Thermen vor 
den heißen durch größeren Emanationsgehalt ausgezeichnet; besonders auffallend ist dies in 
Gastein und Karlsbad. Das deutet darauf hin, daß die Absorptionsfähigkeit des Wassers 
für radioaktive Emanation ebenso wie für jedes andere Gas mit steigender Temperatur ab- 
nimmt. Genauere Prüfung ergab die Identität mit der Emanation des Radiums. Da die 
völlig von Emanation befreiten Thermalwässer sich nach längerem Stehen meistens wieder, 
wenn auch nur wenig, regenerierten, so muß man annehmen, daß in dem Wasser radio- 
aktive Substanz gelöst ist. In vielen Quellen wurden direkt radioaktive Sedimente fest- 
gestellt. Untersuchungen ähnlicher Art wurden von B. Boltwood an 44 verschiedenen Warm- 
wasserquellen der Hot Springs Reservation in Arkansas angestellt. {Ainei-. Journ. 
of Science 1905, S. 128; Natur w. Rdsch. XX, 636.) 

Entsprechende Beobachtungen, wie sie Elster und Geitel bei dem Thermalschlamm 
von Baden-Baden machten, wo die Emanation den Thortypus, aber eine viel stärkere Akti- 
vität zeigte (ds. Zeitschr. XVIII 300), machte G. A. Blang bei den Sedimenten der Thermal- 
quellen von Echaillon und von Salins-Moutier (Savoyen) {Phys. Zeitschr. 1905, S. 703). 
J)& andererseits in den Sedimenten keine merkliche Menge Thor nachzuweisen war, so 
scheint es sich um ein neues radioaktives Element zu handeln, dessen genauer Nachweis 
aber noch aussteht. 

ToMHASiNA untersuchte die Lava des letzten Vesuvausbruchs (1894) mit dem 
E Ist er -G ei t eischen Zerstreuungsapparat und fand eine deutliche Radioaktivität. Die Zer- 
streuungswirkung betrug 7 Volt für 260 g Lava in 5 Minuten oder 84 Volt pro Stunde 
{Phys. Zlschr. 1905, S. 707). 
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Da die aus den Kapillaren des Erdbodens kommende Lnft radioaktiv ist, so war an- 
zunehmen, daß auch die Luft, welche „atmenden Brunnen'' entströmt, dieselbe 
Eigenschaft besitzt. Nach Gerliek ,,besteht das Charakteristische dieser atmenden Brunnen 
darin, daß sie aus einem Kiesbett hervorkommen, welches durch die Hohlräume zwischen 
den Kieseln eine große schwammartige Masse bildet, die für Luft sehr durchlässig ist, eine 
Art unterirdischer Tasche oder Höhle, die durch eine kompakte Erdoberflächenschicht von 
der Atmosphäre getrennt ist''. Wenn infolge barometrischen Tiefstandes ein Überdruck in 
den tiefen Schichten der schwammartigen Masse vorhanden ist, entweicht die Luft aus dieser 
durch die Brunnensäule; man hat gleichsam ein großes Differentialbarometer. E. Sarasin 
untersuchte die einem solchen atmenden Brunnen im Dorfe Meyrin bei Genf, Place de la 
Croix, entströmende Luft in bezug auf ihre Radioaktivität. Er fand den Ladungsverlust 
eines Elektroskops in einer Minute in der Brunnenluft mehr als 10 mal stärker als in atmo- 
sphärischer Luft in 1 m oberhalb des Brunnens. Die Luft aus dem atmenden Brunnen er- 
wies sich also als stark radioaktiv {Phys. Zeäschr. 1005^ S, 708), 

4. Licht- und Wärmewirkungen radioaktiver Körper. Schon im Jahre 1903 
hatten Sir W. Huooims und Lady Hugoins in dem Spektrum der von Radiumbromid 
ausgehenden spontanen Lichtstrahlen die Stickstoffbanden vorgefunden. Es 
zeigte sich, daß das Spektrum des Radiumlichtes entsteht, sobald Radium auf Stickstoff bei 
Atmosphärendruck einwirkt. Wurde das Radium in Bromdämpfe eingehüllt oder in eine 
Wasserstoffatmosphäre gebracht, so trat eine entsprechende Wirkung nicht ein. Ließ man 
ein Stück Radiumbromid monatelang in verdünntem Wasserstoff, so verlor es allmählich 
seine Helligkeit für das Auge und erhielt eine dunkle, rotbraune Farbe. Gleichzeitig ver- 
schwanden die Stickstoffbanden. Dagegen war die am Elektroskop gemessene radioaktive 
Wirkung unverändert geblieben. Wurde das lichtlos gewordene Radiumbromid aus dem 
Wasserstoff herausgenommen, so war es zunächst auch noch dunkel; erst in etwa 3 Monaten 
hatte es seine ursprüngliche Cremefarbe und seine ursprüngliche Helligkeit wieder erlangt 
(Proc. Roy. Soc, 1903, S. 409; 1905, S. 488; Naturiv. Rundsch. 1904, S. 10; 1905, S. 613), 

Eine entsprechende Einwirkung radioaktiver Substanzen auf den Stickstoff wurde 
von B. Walter am Radiotellur (Polonium) beobachtet (Ann. d. Physik 17, 367; 1905). Die von 
Sthamer in Hamburg bezogene, auf einer Kupferplatte niedergeschlagene Substanz ist an sich 
nichtleuchtend. Als Walter aber ihre Wirkung auf eine photographische Platte untersuchte, 
fand er hier Eindrücke, die sich nicht allein durch radioaktive Strahlung erklären ließen, son- 
dern auf eine zweite lichtartige Strahlung zurückgeführt werden mußten. Genauere Unter- 
suchungen zeigten, daß diese Strahlung nicht von dem Radiotellur direkt, sondern von der um- 
gebenden atmosphärischen Luft ausging. Ebenso wie die Sidotblende und andere Stoffe durch 
die a-Strahlen des Radiotellurs zum Leuchten gebracht werden, erzeugt dieses in der Luft selbst 
eine fluoreszenzartige Strahlung, die auf die photographische Platte wirkt. Die Strahlung ist 
aber ausschließlich ultravioletter Natur und reicht etwa von Jl = 350 bis X = 290. Befand sich 
die Radiotellurplatte. im Vakuum oder am Boden eines mit Wasser gefüllten Quarzgefäßes, so 
blieb jede Wirkung aus. Da die Strahlung in Stickstoff 4 bis 5mal stärker war als in 
gewöhnlicher Luft, so scheint die Lichterregung allein im Stickstoff vor sich zu gehen. 

Bei einer genauen spektrographischen Untersuchung des von Radiumbromid- 
kristallen kommenden Eigenlichts bestimmten F. Himstedt und G. Mever, wenn die Substanz 
sich in Luft befand, vier Stickstoffbanden bei den Wellenlängen 357,7, 337,1, 330 und 
315,9 (Phys. Zeitschr. 1905, S. 688). Dagegen wurde in CO, und H nur das kontinuierliche 
Spektrum des Eigenlichtes beobachtet. Wie B. Walter und R. Pohl weiter nachwiesen, 
findet das Leuchten der Luft in der Umgebung des Radiobromids selbst noch in mehreren 
cm Abstand von dem Salze statt (Ann. d, Physik 18, 406; 1905). Die Verff. teilen die Ansicht 
von HuQGiNS, daß jenes Licht durch den Anprall der von dem Radiumsalz ausgesandten 
Becquerelstrahlen an die Moleküle des umgebenden Stickstoffs zustande kommt. 

Das von den Radiumstrahlen erzeugte Szintillieren der Sidotblende wollte Ckookes 
als eine unmittelbare Wirkung der Stöße der fv- Teilchen erklären, während Bgcquerel die 
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Lichtentwicklung auf eine durch die Strahlenwirkung erzeugte Spaltung der Zinksulfid- 
kristalle zurückführte. Für die letztere AuJTassung sprach, daß man beim Zerreiben der 
Kristalle ähnliche Lichterscheinungen beobachtete (ds. Zeitschr. XVII 234), Um die Frage 
zu entscheiden, stellte R. W. Wood Versuche an, bei denen die Dauer der Blitze sowohl bei 
Bestrahlung des Leuchtschirms als beim Spalten der Kristalle bestimmt wurde {Phil. Mag. 10^ 
427; 1905). Der Rand einer rotierenden Holzscheibe war mit Zinksulfid bedeckt; über ihm 
befand sich auf einer Nadelspitze ein Radiumstückchen. Im dunkeln Zimmer sah man bis 
zu einer bestimmten Umdrehungsgeschwindigkeit der Scheibe scharf gesonderte Blitze, die 
bei wachsender Geschwindigkeit undeutlich wurden. Aus der Geschwindigkeit ergab sich 
die Dauer eines einzelnen Blitzes zu Visooo ^^^ V2000 Sekunde. Um die Blitzdauer bei Tribo- 
lumineszenz zu bestimmen, wurde der Scheibenrand mit der Spitze eines Glasstabes berührt; 
man sah dann aber auch bei langsamer Drehung die Lichterscheinung sich über einen 
größeren Teil der Scheibe erstrecken, so daß eine Messung nicht möglich war. Immerhin 
schienen die durch das Anprallen der Radiumstrahlen hervorgerufenen Blitze eine viel kür- 
zere Dauer zu haben als die beim Zerbrechen der Kristalle erzeugten. Auch die photo- 
graphische Aufnahme der beiden Lichtwirkungen zeigte einige Unterschiede; im allgemeinen 
wurde unter der Einwirkung der Radiumstrahlen nur ein kleiner Bruchteil der Kristalle 
leuchtend. 

Die Wärmeentwickelung des Radiums ist von Ängström wiederholt kalori- 
metrisch bestimmt worden, wobei die früher gefundenen Zahlen bestätigt wurden {Phys. Zeitschr. 
1905, S. 685). Dabei zeigte sich, daß die Wärmeentwicklung eines von September 1903 bis 
zum Januar 1905 untersuchten Radiumpräparats während dieser Zeit keine merkliche Ände- 
rung erlitten hatte. Der Mittelwert der früheren Bestimmungen während der Zeit vom Sep- 
tember 1903 bis zum April 1904 betrug für jedes Gramm Radiumbromid 1,14 Gramm-Kalorien 
in der Minute; der im darauf folgenden Halbjahre gefundene Mittelwert betrug 1,136 Gramm- 
Kalorien. Schk. 

Aas der Optik« 1. Optische Eigenschaften des Natriumdampfes. Von R. W. 
Wood {Phil. Mag. 10, 513; Phys. Zlschr. 6, 903; 1905). Eine dichte Masse nicht leuchtenden 
Natriumdampfes strahlt ein helles gelbes Licht aus, wenn sie mit dem Lichte einer sehr in- 
tensiven Natriumflamme bestrahlt wird. Dieselbe Erscheinung ist im Gebiet der kannelierten 
Absorption beobachtet worden; doch werden in diesem Falle sowohl Strahlen anderer als 
auch gleicher Wellenlänge ausgesandt wie die des erregenden Lichtes. Die erste Erschei- 
nung kann als „Resonanzstrahlung^, die zweite mehr als „Fluoreszenz^ bezeichnet werden; 
doch will der Verf. den letzteren Ausdruck für beide Erscheinungen anwenden. Der Natrium- 
dampf wurde erzeugt durch Erhitzen eines Stückes Natrium, das sich in der Mitte eines 
wagerecht gestellten nahtlosen Stahlrohres von 4 Zoll Weite und 30 Zoll Länge befand; die 
Enden des Rohres waren durch Glasplatten geschlossen (vergl. ds. Zeitschr. XVII 106). 
Durch ein Seitenrohr war es mit der Luftpumpe verbunden, durch die es bis auf wenige mm 
evakuiert wurde. Die Beleuchtung erfolgte sowohl mit weißem (Sonneil- oder Bogen-) Licht, 
als auch mit einfarbigem Licht, letztere vermittelst eines besonderen monochromatischen Be- 
leuchtungsapparates. Das Licht wurde durch das Seitenfenster hindurch über dem Natrium- 
stück konzentriert, der hier entstehende Fluoreszenzfleck mit einem Spektrographen unter- 
sucht und das Spektrum photographisch aufgenommen. 

Bei Beleuchtung mit weißem Licht besteht das Fluoreszenzspektrum aus einer großen 
Zahl verwaschener Linien, die im Gelb und Gelbgrün in Gruppen angeordnet sind, die bei 
den D- Linien nahe beieinander liegen, gegen das Blau hin sich aber mehr voneinander 
entfernen. Das Spektrum hat ein kanneliertes Aussehen; man kann in ihm drei Gruppen 
von Banden, eine gelbe, eine grüne und eine blaue Gruppe unterscheiden. Die Banden 
ändern ihre Lage, wenn sich die Wellenlänge des erregenden Lichtes ändert. Bei Beleuch- 
tung mit einfarbigem Licht von der Wellenlänge der Natriumlinien wird das Fluoreszenzlicht 
gelb; sein Spektrum zeigt ebenfalls die Linien Dj und D,. Man beobachtet dieses sowohl, 
wenn man den Dampf mit einer sehr hellen Natriumflamme, als auch wenn man ihn mit dem 
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entsprechenden Licht aus dem Spektroskop beleuchtet. Beleuchtet man mit einfarbigem 
Licht von verschiedener Wellenlänge, so erscheint das gelbe Ende des Bandenspektrums nur 
dann, wenn das erregende Licht blauviolett ist. Erfolgt die Erregung aus der Mitte des 
Spektrums, so treten Strahlungen sowohl oberhalb als unterhalb des erregten Qebietes auf, 
woraus hervorgeht, daiS das SroKESSche Qesetz hier nicht gilt. Die geringste Änderung in 
der Wellenlänge des erregenden Lichtes bewirkte eine kräuselnde Bewegung der Spektral- 
linien, eine Erscheinung, die lebliaft an das durch Radium auf Sidotblende hervorgerufene 
Szintillieren erinnerte. Die Änderungen sind so bedeutend, daß man, um sie allein für den 
Bereich der Belichtung von A = 4,5— 5,5 /i zu erhalten, 50— 100 Photographien anfertigen 
müßte. Dem Verfasser gelangen bisher nur Vi Dutzend Aufnahmen. Bei der Erregung mit 
einer bestimmten Wellenlänge treten immer nur bestimmte Gruppen von Linien auf, die zu 
verschiedenen Gruppen von Elektronen gehören dürften. Die Versuche zeigen, wie kom- 
pliziert der Bau eines Natriummoleküls ist. „Prof. Rowland hat einmal gesagt, daß ein 
Molekül komplizierter sei als ein Klavier. In den meisten Fällen haben wir nichts weiter 
vermocht, als die ganze Klaviatur gleichzeitig anzuschlagen; im Falle des Natriums aber 
erscheint es möglich, eine einzelne Taste anzuschlagen. Eine Untersuchung der Fiuoreszenz- 
spektren anderer Dämpfe wird unzweifelhaft viel dazu beitragen, das Wunder des Mechanis- 
mus der molekularen Strahlung zu beleuchten.** 

Weiterhin beschäftigte sich Wood mit dem Verhalten des Natriumdampfes im 
magnetischen Felde (Phil. Mag. 10^ 408; 1905). Die bei den vorigen Versuchen benatzte, 
mit Natrium beschickte Röhre wurde zwischen die Pole eines Elektromagneten gebracht und 
hindurchgehendes weißes Bogenlicht zwischen gekreuzten Nicols in einem Spektralapparat zer- 
legt. In der Röhre war ein Vakuum von 1 bis 2 mm. Sobald der Dampf sich durch Erhitzen des 
Natriums entwickelte, zeigten sich die beiden hellen gelben D- Linien, jede schon verdoppelt; 
bei wachsender Dampfdichte wurden daraus vier Linien. Sie werden veranlaßt durch die 
Rotationspolarisation, die in der Nähe der Absorptionslinien im Magnetfelde auftritt; die 
beiden Randlinien hatten eine Drehung von 90^ Bei zunehmender Dichte treten weitere 
Linien von 270^ Drehung auf, während die dunklen Zwischenräume neben diesen Drehungen 
von 180 ^^ darstellen. So erhielt man schließlich auf jeder Seite 8 Linien; die äußersten ent- 
sprachen dann einer Drehung von 8 . 180 = 1440^ Die magnetische Rotation erzeugt ferner 
ein glänzendes Linienspektrum im Rot und Blaugrün, dessen Linien mit den Absorptions- 
linien übereinstimmen; die letzteren zeigen aber nur zum Teil die Eigenschaft der magne- 
tischen Rotation. Wood nimmt an, daß das Rotationsspektrum erzeugt wird durch negative 
Elektronen von kleiner Masse, während die keine Rotation zeigenden Linien des Absorptions- 
spektrums auf positive Elektronen von größerer Masse zurückzuführen seien. 

2. Das Emissionsspektrum des Auerbrenners, worüber in ds. Zeitschr. JIX 64 
berichtet wurde, hat Rubens noch daraufhin untersucht, welche Bedeutung den beiden Be- 
standteilen des Glühstrumpfes, dem Ceroxyd und dem Thoroxyd zukäme {Ann. d. Physik 
18, 725; 1905). Zu dem Zwecke wurde ein Strumpf mit reinem Thoroxyd (ThO,) und ein 
anderer mit reinem Ceroxyd (Ce, O3) hergestellt. In der Emission des Thoroxydstrumpfes 
fehlt das sichtbare Spektrum fast ganz, und das kurzwellige Ultrarot ist sehr schwach. Im 
Gegensatze dazu ist das Emissionsvermögen des Ceroxydstrumpfes zwar an allen Stellen des 
Spektrums bedeutend, hat aber nur im sichtbaren Gebiet und im Ultrarot von k = 10 /n ab 
Werte, die der 1 nahe kommen. Ein geringer Zusatz von Ce^ Oj zu Th 0, genügt daher, um 
das hohe Emissionsvermögen im sichtbaren Spektralgebiet hervorzubringen. Eine stärkere 
Beimischung von Ce, O3 erhöht das Emissionsvermögen auch bei längeren Wellen, vermehrt 
daher die ultrarote Wärmestrahlung und erniedrigt die Glühtemperatur. Das Ceroxyd spielt 
im Auerbrenner eine ähnliche Rolle wie ein Sensibilisator in einer photographischen Platte, 
indem es an einer gewünschten Stelle einen Absorptionsstreifen hervorbringt. Fände man 
eine andere Substanz, die den Thoroxydstrumpf ohne Vermehrung der ultraroten Strahlung 
auch im Gelb und Rot vollkommen schwärzen würde, so ließe sich die Lichtwirkung noch 
verdreifachen. Schk. 
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Untersuchiuigeii bei tiefen Temperaturen. Versuche zur VerflüssigUDg des Heliums 
hat B. Olszrwski von neuem angestellt, die, wenn sie auch erfolglos blieben, doch ein er- 
hebliches Interesse gewähren {Ann. d. Physik 17, 994; 1905), Er benutzte das auch von Dbwar 
angewandte Prinzip, das Qas, unter einem Drucke von 80—100 Atm. in eine Glasröhre ein- 
geschlossen, mittels flüssigen oder erstarrenden Wasserstoffs abzukühlen und dann einer 
plötzlichen Entspannung zu unterwerfen. Mit dieser Methode hatte De war schon 1898 eine 
Verflüssigung des Heliums zu beobachten geglaubt (d. Ztschr. X/, 1S5)\ es stellte sich aber 
später heraus, daß das von ihm benutzte Helium mit Neon verunreinigt gewesen war, und 
daß reines Helium dabei nicht verflüssigt wurde. — Die von Olszewski benutzte Bohre 
konnte 180 ccm Helium fassen. Dieses wurde aus Thorianit gewonnen, einem neuen, un- 
längst auf Ceylon entdeckten Mineral, das nach Bamsay das ergiebigste Ausgangsmaterial 
zur Heliumdarstellung bildet. Man erhält das Helium durch Erhitzen von Thorianit mit 
primärem Kaliumsulfat. Durch Ausfirieren mittels flüssigen Wasserstoffs wurde es zweimal 
gereinigt; die spektroskopische Untersuchung ergab ein reines Heliumspektrum. Das Helium 
wurde nun mittels flüssigen, unter Atmosphärendruck siedenden Wasserstoffs ( — 252,5 <^) 
sowie mittels des unter 50 mm Druck erstarrenden Wasserstoffs (— 259 <>) abgekühlt. Das auf 
diese Weise gekühlte Helium wurde einem 180 Atm. erreichenden Druck ausgesetzt und 
dann einer langsamen oder einer plötzlichen Entspannung bis zum Atmosphärendrucke unter- 
worfen. Auch bei mehrmaliger Wiederholung des Versuchs konnte in der gekühlten Bohre 
weder eine Flüssigkeit noch eine Spur von Nebel, auch keine Abscheidung eines festen 
Körpers bemerkt werden. Aus der LAPLACE-PoissoNSchen Formel berechnete Olszbwski die 
wahrscheinliche Temperatur des Heliums während des Entspannens von 180 bis 1 Atm. zu 
— 271,3 ^^ C. = 1,7° abs. Hieraus geht hervor, daß der Siedepunkt des Heliums jedenfalls 
unter 271° liegt, also vom absoluten Nullpunkt um weniger als 2° entfernt ist. Vielleicht ist 
das Helium aber auch ein permanentes Gas; sollte der Beweis hierfür auf anderem Wege 
gelingen, so wäre das für die Wissenschaft ebenso wichtig als seine eventuelle Verflüssigung. 

Derselbe Verf. führte eine neue Bestimmung der kritischen Konstanten des 
Wasserstoffs aus und fand für den kritischen Druck 13,4— 15 Atm., für die kritische Tem- 
peratur — 240,8°. Die Zahlen sind mit den von Wroblewski 1888 berechneten in auffallender 
Übereinstimmung (a. a. 0. S. 986). 

Dewars Methode, mit Hilfe des Absorptionsvermögens reiner Kohle bei 
der Temperatur der flüssigen Luft hohe Vakua zu erzielen, hat vielfach praktische 
Anwendung gefanden. Lord Blythswood und H. S. Allen fanden sie sehr geeignet zur 
Herstellung von Böntgenröhren, ebenso zur Evakuierung von großen Behältern, wobei nur 
wenig flüssige Luft gebraucht wird (Phü. Mag. 10, 497; 1905). Besonders ist man dabei vor 
der Verunreinigung der Bohren durch Quecksilber dampf gesichert. Genauere Untersuchungen 
der Verff. über die Absorption der Luft in der Kohle zeigten, daß das absorbierte Luftvolumen 
imabhängig ist von der am Anfang des Versuchs im Apparat beflndlichen Luft sowie von 
dem äußeren Druck. 1 g Kohle absorbiert bei der Temperatur der flüssigen Luft etwa 
14 ccm Luft. Die Druckänderung mit der Zeit t im geschlossenen Gefäß ließ sich durch die 
Formel \og(p—po) = A'-Xt darstellen, wo A und X Konstante sind. Die Aufnahme eines 
Luftvolumens x durch die Kohle mit der Zeit t ließ sich durch die Formel dx/dt = A (| — ar) 
darstellen, wo f den Betrag der Luft bei eingetretenem Gleichgewicht bedeutet. Die Ge- 
schwindigkeit der Absorption steht hiernach in einem konstanten Verhältnis zur Menge der 
Luft, die von der Kohle noch aufgenommen werden wird. Ist nur eine beschränkte Menge 
Luft vorhanden, so wird nicht die ganze Luft absorbiert, sondern der Gasdruck strebt einem 
Grenzwerte zu. 

Genaue Zahlen über die von der Holzkohle absorbierten Volumina der verschiedenen 
Gase hat Dewar selbst angegeben (Ann. d. chim. et d.phys. (8) III, 5; 1904). Danach okkludiert 
1 ccm frisch ausgeglühte Holzkohle Sauerstoff bei 0° 18, bei — 185° 230 ccm, Argon 12 bezw. 
175 ccm, Kohlenoxyd 21 bezw. 190 ccm, Stickstoff 15 bezw. 156 ccm, Wasserstoff 4 bezw. 
135 ccm, Helium 2 bezw. 15 ccm. Diese für verschiedene Gase verschieden starke Absorp- 
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tionsfähigkeit der Kohle benutzte Dewar, um in einigen Gasen Neon, Wasserstoff und 
Helium nachzuweisen und diese flüchtigsten Gase von den weniger flüchtigen zu trennen. 
So ließ er durch 30 g Kohle, die sich in einem U-Rohr in flüssiger Luft befanden, Luft hin- 
durchstreichen; dabei wurden Stickstoff, Argon und Sauerstoff absorbiert, Neon, Wasserstoff 
und Helium durchgelassen, so daß sie in einem Spektralrohr nachgewiesen werden konnten. 

Dieselbe Methode benutzten S. Valentinbr und R. Schmidt zur Darstellung Ton 
Neon, Krypton und Xenon (Ann. d. Phys. 18, 187; 1905), Sie gingen in der Weise vor, 
daß sie zuerst ein größeres Quantum Argon aus der Luft herstellten und auf dieses dann 
das Okklusionsverfahren mit Kohle anwandten. Das Argon wird dann von der Kohle ab- 
sorbiert und das im Argon enthaltene Neon mit geringen Spuren Helium bleibt in der ab- 
geschlossenen Röhre zurück. Um das Neon vom Helium zu befreien, brachten die Verff. es 
bei möglichst geringem Volumen mit Kohle in flüssiger Luft unter so hohem Druck in Ver- 
bindung, daß es von der Kohle okkludiert wurde, schlössen dann die Kohle ab und ent- 
fernten das zurückbleibende heliumhaltige Neon mit der Quecksilberpumpe. Das nach Ent- 
fernen der flüssigen Luft aus der Kohle sich loslösende Gas ist spektralanalytisch reines Neon. 
Bei 3—4 mm Druck zeigt es ein Linienspektrum auf hellem Untergrand, bei abnehmendem 
Druck werden die Linien immer schärfer und glänzender. 

Zur Darstellung von Krypton und Xenon wurde ein mit diesen Gasen angereichertes 
Argon verwandt, das man erhält, wenn man flüssige Luft verdampfen läßt und den letzten 
Rest zur Argondarstellung benutzt. Dieses Argon wurde mit Kohle, die auf >- 120^ abge- 
kühlt war, in Berührung gebracht. Bei dieser Temperatur absorbiert die Kohle das Krypton 
und Xenon vollständig, während sich das Argon durch Abpumpen aus der Kohle entfernen 
läßt. Dieses Abpumpen erfolgte durch Verbindung des auf ~ 120^ gekühlten Kohlereservoirs 
mit einem zweiten in flüssiger Luft befindlichen Kohlereservoir. In letzterem sammelt sich 
dann das Argon an, während Krypton und Xenon in dem ersteren zurückbleiben und bei 
Erwärmung von der Kohle freigelassen werden. Dabei entweicht zuerst, bei Erwärmung 
von — 120° bis auf — 80°, das Krypton, dann, bei Erwärmung auf — Ib^ bis 0^ das Xenon. 
In Spektralröhren aufgefangen, erhält man so reines Krypton und Xenon mit den charakte- 
ristischen Spektren dieser Gase. Schk, 

Schlagwirkongen bei ehemischen Elementen, Insbesondere bei Leichtmetallen« Von 

O. Ohmann. Im vorigen Heft ds. Zeitschr. (XIX 88) wurde bereits mitgeteilt, daß das elek- 
trolytische Calcium am Stahle vereinzelte Calciumfunken sowie beim Schlagen auf dem 
Amboß Flammenbüschel gibt. In den Ber. d, D. ehern, Oes, (39, S. 866—870) veröffentlicht der 
Verf. die Deutung der Erscheinung und die Resultate seiner weiteren Untersuchung. Während 
L. DoERMER die von ihm gleichfalls beobachtete Erscheinung (a. a. 0. S. 211) im wesentlichen 
unter dem Gesichtspunkt einer Explosion auffaßt und für wahrscheinlich hält, daß sie nicht 
eintritt, wenn man von Rost und Eisenoxyd freie Werkzeuge benutzt, bemerkt 0. Ohmann, 
daß er schon frühzeitig das Eisen ganz eliminierte: auch zwischen zwei größeren Granit- 
steinen ließ sich das Aufleuchten beobachten. Während ferner Doermer geneigt ist, das Ex- 
plosionsartige des Aufflammens auf okkludiert e Gase zurückzuführen, bringt der Verf. die ganze 
Erscheinung mit lonstigen Funkenbildungen in Zusammenhang. Es wird auf die Funken- 
bildung beim Zusammenschlagen zweier harter Mineralien, z. B. Schwefelkies gegen Schwefel- 
kies, Quarz gegen Quarz, hingewiesen und eine partielle Verdampfung wahrscheinlich ge- 
macht; letztere wird auch für gewisse großflammige Eisenfunken vorausgesetzt, und es werden 
die Versuche Georg W. A. Kahlbaüms über die Destillation der Metalle sowie die Arbeiten 
F. Krafpts (vgl. ds, Zeitschr, XIV 178 hezw, XVIII 302) herangezogen, welche beweisen, wie 
verhältnismäßig leicht die Metalle Dämpfe bilden. Verf. sieht demnach die Ursache der 
Flammenbildung beim Calcium in der Umwandelung von Bewegungsenergie in Wärme und 
Aggregatzustandsänderung: an der Stelle des größten Druckes findet eine partielle Ver- 
dampfung von Calcium statt; bei der großen Neigung des Metalles, sich sowohl mit dem 
Sauerstoff wie mit dem Stickstoff zu verbinden, erfolgt dann, speziell veranlaßt durch die 
momentane Temperatursteigerung beim Schlage, die chemische Aktion unter Erglühen. Es 
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werden dann vier weitere Beobachtungen mitgeteilt, die diese Annahme stützen und be- 
sonders auch das Explosionsartige der Erscheinung erklären. 

Veranlaßt durch diese Deutung, ging der Verf. dazu über, die Erscheinung auch bei 
verwandten Leichtmetallen aufzusuchen und überhaupt das Verhalten anderer Elemente zu 
beobachten. Als ein etwa erbsengroßes Stück reinen Natriums auf dem Amboß mit dem 
Hammer bearbeitet wurde, zeigte sich bei einzelnen Schlägen ein besonders im Halbdunkel deut- 
liches Aufleuchten, indem kurze, gelbe Stichflammen aus der breiigen Platte, meist nur nach 
einer Richtung hin, hervorbrechen. Behandelt man in gleicher Welse Kalium, so ruft fast 
jeder Schlag eine lebhafte Reaktion hervor. Bereits bei ganz mäßigen Schlägen schießen, 
nach mehreren Seiten gleichzeitig, kräftige violette Flammen heraus und führen zu leicht 
erklärlichen kleinen Rauchwolken von stechendem Geruch. Bei einem stärkeren Schlage 
sprühen glühende Kugeln umher, und eine einzelne Kugel wird gelegentlich mehrere Meter 
weit schußartig fortgeschleudert. An einem Stück Kalium der erwähnten Größe kann man 
40—50 erfolgreiche Schläge ausführen, etliche davon mit ziemlich starkem Knall verbunden! 
Daß die eigenartige Erscheinung bisher übersehen wurde, beruht vielleicht darauf, daß die 
weiche teigige Beschaffenheit dieser Metalle den Gedanken, daß sie sich gegebenenfalls 
ähnlich wie das funkehgebende, harte Eisen verhalten könnten, nicht leicht aufkommen ließ. 
Ein Lithium Stückchen von nur wenigen cmm Inhalt liefert schon etwa vom fünften schwachen 
Schlage an bei fast jedem weiteren Schlage helleuchtende Flammenbüschel, die auffallend 
häufig von einem Knall begleitet sind. Die Färbung der Flamme ist zwar vielfach rötlich, 
doch ebenso oft ganz weiß und, besonders bei kräftigerem Schlage, blendend. Neben diesen 
Flammenwirkungen sind noch öfters kleine, mehrere dm weit springende, echte Funken zu 
beobachten, welche große Ähnlichkeit mit gewissen Eisenfunken haben. Die bei jedem 
größeren Flammenbüschel sich bildenden Lithiumwolken sind für die Atemorgane sehr lästig. 
Die Fiammenbüschel lassen sich beim Lithium übrigens viel häufiger als beim Kalium herbei- 
führen; ein Stückchen der erwähnten Größe gab gegen 200 mal die Lichterscheinung. [Die 
Schlagwirkungen bei den Elementen K. Na, Li eignen sich auch gut als Vorlesungsversuche.] 
Beim Aluminium wurden sehr vereinzelte und nur ganz kleine Funkenbüschel erhalten, 
als das Metall in Pulverform angewandt wurde, und sich daraus bald eine zusammenhängende 
Platte gebildet hatte. Mancher Hammer versagte jedoch ganz. Vom Magnesium gilt fast 
genau das gleiche. Die Bedingungen für das Zustandekommen oder Ausbleiben der Er- 
scheinung bedürfen bei beiden Metallen noch weiterer Untersuchung. Eiektrolytisches Bary um 
wird vermutlich die Erscheinung ebenfalls zeigen; mit aus dem Amalgam gewonnenem 
Baryum trat sie jedoch nicht ein. Bei der Doppelnatur des Thalliums schien ein Versuch 
nicht absolut aussichtslos; er führte indessen zu keinem Ergebnis. Von Nichtmetallen ergab 
bisher nur der Phosphor ein positives Resultat: Die zunächst erwartete Wirkung, daß der 
Schlagversuch das Element sogleich entzünden und somit weiter nichts beweisen würde, 
tral nicht ein; vielmehr bildete sich, ähnlich wie beim Natrium, aus einem wenige cmm 
großen Stück eine teigige Platte, der sich über 50 kleinere und größere Funkenbüschel ent- 
locken ließen, deren Habitus etwa die Mitte hielt zwischen den Funkenbüscheln des Natriums 
und des Kaliums. Roter Phosphor gab vereinzelte kurze Lichtgarben. — Im allgemeinen 
scheint die Erscheinung nur bei solchen Elementen einzutreten, die entweder für sich allein 
oder unter der Wucht des Schlages einen zähen, beginnendem Schmelzfluß ähnlichen Massen- 
zusammenhang zeigen, und die gleichzeitig große Afflnität zum Sauerstoff besitzen. 



3* QeschicMe und ErkeiwUnisiehre* 

Ein Yorgänger Galileis im 6. Jahrhundert. Von Emil Wohlwill. Vortrag, gehalten in 
der Abt. für Gesch. d. Med. u. Natur w. der Naturforscherversammlung zu Meran. Phys,' Zeitschr, 
Jahrg. 7, 1, S. 23^32 u. Münch. med, Wochenschr. PJ06, 1^2. 

Ariototeles hatte sich mit dem Problem der Übertragung der Bewegung von einem 
Körper zum andern beschäftigt und eine Lösung in der Annahme gefunden, daß die um- 
gebende Luft bei diesem Vorgang wesentlich beteiligt sei. Wird z. B. ein Körper geworfen. 



'^^^^^J'^^St^'- B.MCT.. 185 

60 wird auch der umgebenden Luft Bewegung mitgeteilt. Die Luft behält diesen Zustand 
längere Zeit und überträgt ihn auf vor ihr liegende Luftteilchen, die ihrerseits den geworfenen 
Körper weiter fortbewegen. Diese merkwürdige und unwahrscheinliche Auffassung des Vor- 
gangs ist in die scholastische Physik übergegangen und von ihr bis in das 17. Jahrhundert 
hinein gelehrt worden. Das Beharrungsgesetz nun •— das hat Wohlwill in seiner grund- 
legenden Abhandlung über das Gesetz gezeigt — war nicht der unmittelbare Nachfolger 
dieser Lehre. Es findet sich nämlich als Mittelglied der Begriff der vis impressa einge- 
schaltet, den Galilei im Beginn seiner Forschertätigkeit festgehalten hat. Hier wird die Be- 
teiligung der Luft ausgeschlossen, die bewegende Kraft geht ohne Vermittlung eines Mediums 
auf den bewegten Körper über. Dessen Bewegung aber nimmt wie diejenige der Luft bei 
Aristoteles „naturgemäß^ ab. Nicht äußere Widerstände, sondern eine innere Ursache be- 
wirkt die allmähliche Verlangsamung und das schließliche Aufhören der „gewaltsamen'' Be- 
wegung. Man sieht, daß in dieser vis impressa ein historisch und prinzipiell interessantes 
Bindeglied zwischen der aristotelischen und der heutigen Auffassung des Vorgangs liegt. 

Wohlwill hatte festgestellt, daß der Begriff der vis impressa Galilei nicht zu eigen 
gehört. Er findet sich schon früher bei Gegnern des Aristoteles weit zurück bis auf 
Leonardo da Vinci, Nigolaus Cqsanus, Thomas. Aber auch bei diesen Denkern glaubte 
Wohlwill nicht an die Quelle gelangt zu sein. Seine neuesten Forschungen haben ihn bis 
in das ausgehende Altertum zurückgeführt, insofern ihm die höchst interessante Entdeckung 
gelang, daß bereits Joannes Philöponus (Job. Grammaticus) die vis impressa hat. Dieser 
Philoponus ist ein Kommentator mehrerer aristotelischer Schriften. Sonderliche Selbständig- 
keit kann ihm, wie es scheint, in dieser Tätigkeit nicht zugesprochen werden. Trotzdem 
hat seine Polemik gegen Aristoteles in einigen Fragen der Naturphilosophie späterhin 
immer wieder Auftnerksamkeit erregt. Der erste Schritt zu einer vollständigen und gerechten 
Würdigung ist jetzt von Wohlwill getan. 

In seinem Kommentar zur Physik des Aristoteles wendet sich Philoponus gegen einige 
mechanische Lehren des Philosophen. Seine Ausführungen gipfeln erstens in dem Satze, 
„daß unmöglich (unter Beihilfe von Luft) fortbewegt wird, was durch Gewalt bewegt wird, 
sondern daß notwendig eine bewegende unkörperliche Kraft vom Werfenden dem Geworfenen 
eingegeben wird^, und dann — entsprechend der zweiten Hälfte der Lehre von der vis im- 
pressa = dvyafA$s iydo&flaa — in der Behauptung, „daß ein Körper so lange bewegt wird, 
bis die ihm von dem ursprünglich Stoßenden eingegebene bewegende Kraft völlig schwach 
geworden ist^. Gehört dieser bedeutsame Fortschritt auf ein natürlicheres mechanisches Denken 
dem Philoponus selbst an, so läßt sich zeigen, daß er im Jahre 617 geschehen sein muß. 

Aber fast immer auch sonst, wo Philoponus von Aristoteles abweicht, liegt die von 
ihm verteidigte Ansicht in der Richtung des Fortschritts der Wissenschaft. Aristoteles 
hatte behauptet, daß in demselben Medium fallende Körper verschiedenen Gewichts ihren 
Gewichten proportionale Fallzeiten zeigten. Philoponus stellt dem den Hinweis auf das Ex- 
periment entgegen, denn, wenn man zwei an Gewicht sehr verschiedene Körper von der- 
selben Höhe fallen lasse, so werde man leicht erkennen, daß eine Proportionalität der Fall- 
zeiten und Gewichte nicht bestehe. Auch in diesem Punkt hat Philoponus vor Galilei, wie 
Wohlwill scon früher gezeigt hat, die Priorität. Hiermit in Zusammenhang steht die Oppo- 
sition des Philoponus gegen des Aristoteles Lehre von der unendlichen Geschwindigkeit, 
die ein im Vakuum bewegter Körper annehmen müsse. Philoponus gelangt zu der Er- 
kenntnis der Unrichtigkeit der aristotelischen Annahme, die Fallzeiten der Körper in ver- 
schieden dichten Medien seien der Dichtigkeit umgekehrt proportional. Man sieht, wie an 
zwei entscheidenden Punkten, Fallgeschwindigkeit verschieden schwerer Körper im gleichen 
Medium, Fallgeschwindigkeit gleich schwerer Körper in verschiedenen Medien, Philoponus 
den Weg zur heutigen Erkenntnis durch Negation des Abwegs anbahnen hilft. 

Interessant sind auch des Philoponus Anschauungen über die Schwere. Nach Aristo- 
teles bewegen sich die schweren Körper zum Mittelpunkt der Welt. Es ist nicht etwa die 
im Mittelpunkt der Welt gelegene körperliche Erde, die fallende Körper nach der Mitte 
u.xix. 24 
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zieht, sondern für die Betrachtang der Schwere ist das Vorhandensein der Erde in der Mitte 
akzidentiell. Auch wenn sie nicht vorhanden wäre, würde ein schwerer Körper dem Welt- 
mittelponkt ebenso zustreben, wie ein leichter den die Welt umschließenden Sphären. Philo* 
PQNUS findet es lächerlich, daß hier dem Ort als solchem eine Kraft zugeschrieben wird. Er 
führt seinerseits die Schwere der Körper auf ihr Bestreben zurück, die in der Welt gesetzte 
Ordnung wieder herzustellen. Für diese Betrachtungsweise, die bis auf Copebnious und 
Oalilei hinaufreicht, ist die Kreisbewegung, da sie die Ordnung der Welt erhält, da» 
Primäre, während die geradlinige Bewegung überall da einsetzt, wo die kreisförmige gestört^ 
wo die Ordnung der Welt beeinträchtigt ist. Die Ablehnung des Philoponus aber eine» 
leeren Orts als des Sitzes einer Kraft führt später über Gilbert und Kepler in die Gravi- 
tationshypothese hinein. 

Ähnlich wie die vorgetragene ist eine andere Anschauung des Philoponus von Bedeu* 
tung für das spätere mechanische Weltbild. Er betrachtet die Sonne selbst als einen feurigen 
Körper im Gegensatz zu Aristoteles, der eine solche Ansicht, die seinen Annahmen über 
das Wesen des himmlischen Körpers widersprochen hätte, nicht aufstellen durfte. Schließlich 
setzt Philoponus die Milchstraße nicht mehr in die Elementarsphäre unter dem Mond. 

Aus alledem ist unverkennbar, daß wir hier an einem Punkt uns befinden, von dem 
nach verschiedenen Seiten hin Licht auf eine neue Betrachtung der Mechanik fällt. Befinden 
wir uns damit an der Quelle? Ist Philoponus wenigstens für die vis impressa ein originaler 
Denker? Wohlwill neigt dieser Meinung zu. Er stützt sie dreifach. Durch den Zusatz 
„ich behaupte^ (jpnf*^^ <^* fyfi^)i ^^^ dem Philoponus seine Auseinandersetzungen über die tfwa/Lus 
iydo&ilaa einleitet, erhebe er den Anspruch, die neuen Gedanken selbst gedacht und zuerst 
ausgesprochen zu haben. Man könnte diesen Hinweis für unzulänglich halten, wenn er nicht 
durch den Eindruck einer eigentümlichen Frische der Darstellung verstärkt würde, der die 
Annahme nahelegt, wir stünden hier an der Quelle. Zudem hat Wohlwill sich der Mühe 
unterzogen, die erhaltene einschlägige Literatur vor Philoponus auf ähnliche Gedanken zu 
durchmustern. Er findet nur bei Hipparch gewisse Anklänge. Endlich weisen auch die 
hinter Philoponus liegenden Zeugnisse vielfach auf diesen zurück. 

Entgegengehalten kann dem werden, daß es als unwahrscheinlich gelten muß, daß ein 
sonst abhängiger Kommentator an mehreren entscheidenden Punkten prinzipielle Neuerungen 
selbständig begründet haben soll. Der Fall wäre dann wohl der erste seiner Art. Dem* 
gegenüber wird es sich empfehlen, dem Rate Wohlwills in seinem Selbstreferat in der 
Münch, med* Wochenschr. zu folgen und das Studium der antiken Aristoteles -Kommentare 
sowie eine erneute Prüfung der Antike überhaupt noch einmal anzugreifen. Wohlwill 
muntert in selbstloser Weise jüngere Gelehrte auf, sich diesen Studien zuzuwenden, da er 
selbst beabsichtigt, sich von ihnen zurückzuziehen. Man kann diese Ermunterung nur unter- 
streichen. Es handelt sich hier nicht um beliebige antiquarische Ausgrabungen, sondern um 
die Ermittlung des Werdeganges gewisser Prinzipien der Mechanik und des modernen 
wissenschaftliehen Geistes überhaupt. 

An einer Stelle scheint sich bereits ein Fingerzeig zu ergeben. In seiner Aufstellung 
der Ordnung als des Grundprinzips der Schwere ist Philoponus platonisierend. Vielleicht 
enthält die an Plato sich anschließende Literatur und die platonisierenden Aristoteles- 
Kommentare Weiteres. 

Freilich erfordern diese Untersuchungen die Vereinigung philologischer, philosophischer 
und mechanischer Kenntnisse. Diese Vereinigung ist nicht häufig, und so können wir un» 
nicht wundern, wenn Wohlwill, dem diese Qualitäten zur Verfügung stehen, hier in einem 
unbekannten Lande die merkwürdigsten Entdeckungen machen konnte. Ernst Goldbeck, 



4. Unterricht und Methode» 
Physikalische Sehttlerlibaugen auf der Mittelstufe der Realanstalten. Über diesen Gegen- 
stand hat F. BoHNBRT in Hamburg der mathematisch -naturwissenschaftlichen Sektion der 
48. Versammlung deutscher Philologen und Schulmänner einen Bericht erstattet, der in Natur 
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und Schule F, He/t 2 (1906) veröffentlicht ist. Der Verfasser legt in den einleitenden Worten 
den Wert der praktischen Übungen aufs überzeugendste dar und erkennt in ihnen ein wich- 
tiges Stück nationaler Erziehung. Er fordert insbesondere, daß man auch die Schüler der 
scchsklassigen Realschulen an dem Nutzen dieser Übungen teilnehmen läßt, zumal es ihnen 
besonders förderlich sein wird, statt über totes Wissen über lebendige eigene Erfahrungen 
zu verfügen. Von diesem Gedanken geleitet, hat er mit den Schülern der Obertertia und 
Untersekunda der Oberrealschule vor dem Holstentor Übungen abgehalten in einem Raum 
von 36 qm Grundfläche, der zur Not 20 Schülern Platz bot. Die Schüler arbeiteten zu je 
zweien und „in gleicher Front^, d. h. alle bearbeiteten gleichzeitig dieselbe Aufgabe. 

Die veranstalteten Übungen waren folgende: A. Mechanik. 1. Bestimmung des Ge- 
wichts und Volumens von Holz- und Eisenklötzen durch Wägung, Ausmessung und Wasser 
Verdrängung. 2. Nachweis des archimedischen Gesetzes am schwimmenden, mit Schrot be- 
schwerten Probierröhrchen. 3. Bestimmung des spezifischen Gewichts von Alkohol und von 
Kochsalzlösung im Pyknometer. 4. Bestimmung des spezifischen Gewichts von Eisenklötzen 
und Marmorstückchen nach der Verdrängungsmethode. 5. Hebelgesetze. 6. Pendelgesetze. 
7. Ausdehnung belasteter Spiralen. — B. Wärmelehre. 8. Schmelzen des Eises. 9. Sieden 
des Wassers. 10. Schmelzpunkt von Paraffin. 11. Mischung von kaltem und kochendem 
Wasser. 12. Spezifische Wärme von Eisen und Blei. 13. Schmelzwärme des Eises. 14. Ver- 
dampfungswärme des Wassers nach Black. — C. Optik. 15. Gradlinige Fortbewegung des 
Lichtes mit Hilfe einer Lochkamera. 16. Bilder an ebenen Spiegeln. 17. Reflexionsgesetz. 
18. Strahlengang in planparallelen Platten. 19. Brechungsezponent von Glas. 20. Linsenbilder. 

Bei allen Versuchen wurde auf größte Einfachheit der Apparate Wert gelegt, stets 
aber nicht nur ein qualitatives, sondern ein quantitatives Resultat verlangt. Die Aus- 
rechnung erfolgte sofort, die Abweichungen von den Mittelwerten wurden in % angegeben, 
die FehlerqueUen diskutiert. Jede Übung dauerte eine Schulstunde. Die Ausrüstung (in je 
zehnfacher Zahl) umfaßte folgende Teile: Wage und Gewichtssatz, Stativ mit 2 Klemmen, 
Dreifuß mit Drahtnetz, Brenner mit Schlauch, großes Lineal, kleines Lineal, Kartonmaßstab, 
Spiegelglasstreifen, Stecknadeln, Zeichenstifte, Filtrierpapier, dünner Draht, Schrot, Millimeter- 
papier, Schälchenmit Paraffin, Papierrahmen, Glasspiegel, Kerzenstummel auf Fuß, Silberspiegel, 
kleines Reißbrett, Glasklotz, Linse in Halter, Holzklotz, Eisenklotz, Pyknometer, Probierröhr- 
chen, 8 Mensuren, aufhängbarer Hebel, Kugeln aus Eisen, Blei, Holz, Einzelwagschale an 
Schnüren, Drahtspirale, Thermometer, Kochflasche mit doppelt durchbohrtem Stopfen, 4 Becher- 
gläser. Hierzu kamen noch einige Wasserkessel, eine größere Emailschale, einige Stand- 
flaschen für Alkohol und Kochsalzlösung, 3 aus Pappe gefertigte Lochkameras und 3 Glüh- 
lampen auf Füßen. Die Sachen waren teilweise durch den Laboratoriumsgehilfen herge- 
stellt; der Gesamtanschafi'ungspreis betrug ca. 550 M. 

Von Übungen aus dem Galvanismus ist einstweilen noch abgesehen worden, da hier 
die Beschaffung der Apparate und die Auswahl der Versuche am schwierigsten ist; auch 
scheint es dem Verfasser weniger wichtig, daß Versuche aus allen Gebieten angestellt wer- 
den, als daß die Schüler überhaupt physikalisch arbeiten lernen. Die Übungen sind nur 
ausführbar bei einer gründlichen Einschränkung des Lehrstoffes, der aber eine Vertiefung 
im Wissen und Können des Schülers, also ein Gewinn, gegenübersteht. Nur nebenbei sei 
erwähnt, daß die Übungen auch das praktische Rechnen in vorzüglicher Weise fördern. 

Der Verfasser stimmt mit H, Hahn auch darin überein, daß sich das Praktikum eng 
an den Unterricht anschließen muß. Um die Schwierigkeiten des Stundenplans bei den in 
der Regel ziemlich stark besetzten Klassen zu überwinden, gibt der Verfasser den folgenden 
Weg an. Es wird eine Wochenstunde im Lehrplan doppelt angesetzt, und zwar so, daß sie 
entweder am Anfang oder am Ende der Unterrichtszeit liegt; die Hälfte der Klasse absolviert 
ihr Praktikum in der einen, die andere Hälfte in der andern Stunde. Findet das Praktikum 
in einer Woche nicht statt, so fällt die eine der beiden Stunden für alle Schüler aus, an der 
andern nehmen alle Schüler teil. Für die Schüler findet also keine Mehrbelastung statt, der 
Lehrer aber wird mit 1 Stunde mehr als der lehrplanmäßigen im Stundenplan angesetzt. 

24 • 
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Der Verfasser macht am Schluß noch interessante Angaben über die Genauigkeit der 
erlangten Resultate, die sehr befriedigend sind. Interessant ist namentlich auch, daß mit der 
Wiederholung einer Übung durch dieselben Schüler die Abweichungen der Einzelbeobach- 
tungen vom Mittelwert immer geringer werden, während dieser selbst sich meist nur wenig 
ändert. 

Für die sechsstufigen Realschulen empfiehlt der Verfasser das Ansetzen von etwa 
30 Übungen, die je in einer Stunde sich erledigen lassen. Die Berechnung muß im un- 
mittelbaren Anschluß an die Versuche geschehen, längere Rechnungen sind dabei zu ver- 
meiden; aus diesem Grunde ist auch die Einführung komplizierender Korrektionen zu ver- 
werfen, die Versuche sind vielmehr so einzurichten, daß sie auch ohne solche Korrektionen 
brauchbare Resultate ergeben. Die Bereitstellung eines besonderen Raumes für diese 
Übungen ist notwendig. Dem Verfasser, der inzwischen Direktor der Realschule in St. Georg- 
Hamburg geworden ist, wird es in dem Neubau dieser Anstalt von Ostern 1907 an ver- 
gönnt sein, in einem Übungsraum von etwa 50 qm Bodenfläche diese Versuche wieder auf- 
zunehmen. P. 

5. Technik und mechanische Fnxasis. 
PorSse Körper als Durehwege für Gase. Von K. Prytz {Ann, d. Physik 18, 617; 1905), 

Um die in zwei verschlossenen Behältern befindlichen Gase ohne Öffnung der Behälter mit- 
einander in Verbindung zu bringen, verwendet der Verf. die gegenseitige 
Berührung zweier poröser Stöpsel unter Quecksilber. Die Figur stellt die 
Anordnung dar. Unterhalb der trichterförmigen Erweiterung des Rohres r| 
ist ein Chamottestöpsel mittels Siegellack festgekittet, in die Erweiterung wird 
Quecksilber gegossen. Das Rohr r,, das unten durch einen gleichen, ein 
wenig aus dem Rohre hervorragenden Stöpsel verschlossen ist, wird in das 
Quecksilber des Trichters herabgeführt und oben mit der Luftpumpe ver- 
bunden. Beim Evakuieren dringt das Quecksilber nicht hinein; wenn man 
aber die beiden Stöpsel gegeneinander drückt, wird eine Gasverbindung 
zwischen den beiden Röhren r^ und r, hergestellt, was dadurch erkennbar 
wird, daß das Quecksilber in Tj emporsteigt. Die Gasverbindung ist völlig 
zuverlässig; sie wird hergestellt, sobald die beiden Stöpsel gegeneinander ge- 
drückt werden, Tind wird augenblicklich nach der Trennung unterbrochen. 
Für die Quecksilberluftpumpe konstruierte Prytz einen besonderen Zusatz, 
um sie für Verbindungen mittels porösen Kontakts einzurichten. Das Eva- 
kuieren durch die porösen Stöpsel geht bei noch hohen Drucken relativ 
langsam, bei kleinen Drucken aber auffallend schnell vor sich. Das lang- 
same Durchströmen wird ganz ohne Bedeutung, wenn man mit kleinen 
Gasmengen arbeitet; man hat dann den Vorteil des Fehlens schädlicher 
Räume. — Der Verf. benutzte ähnliche Vorrichtungen zur Darstellung von 
Radiumemanation, zum Abmessen unbegrenzt kleiner Luftmengen, zum Auf- 
sammeln eines Gases über Quecksilber, zum Entfernen des Stickstoffs aus 
einem Gemisch dieses Gases mit Edelgasen, zu einer Trennung mittels Diffusion 

der Gase von ungleicher Dichte. Schk. 

Ein neuer Kitt für physikalische Apparate. Von B. Walter (Ann, d, Physik 18, 860; 1905), 
An Stelle des spröden und leicht schmelzenden Siegellacks empfiehlt der Verf. das von der 
New York -Hamburger Gummiwarenkompagnie hergestellte PiceYn. Dieses schmilzt bei etwa 
80° C, zeigt aber bei gewöhnlicher Temperatur noch genügend Festigkeit und Klebkraft, 
um selbst schwerere Apparate mit kleinen Kittflächen fest miteinander zu verbinden. Es 
ist auch sehr plastisch und eignet sich daher auch als Kitt für Glas auf Metall. Das PiceYn 
ist in Wasser gar nicht, in Alkohol erst nach tagelangem Verweilen löslich, löst sich aber 
leicht in Benzin und Terpentinöl. Schk, 
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Neu erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Populäre Schriften. Von Dr. Ludwig Boltzmann, o. Professor an der Universität Wien. Leipzig, 
Johann Ambrosius Barth, 1905. 440 S. M 8,—, geb. M 9,—. 
In dem vorliegenden Bande sind 23 größere und kleinere Artikel vereinigt, von denen einige 
wie der über Luftschiffahrt und die Gedenkreden auf Kirchhoff, Stefan und Loschmidt wirklich 
populär sind. Ein Meisterstück elementarer Darstellung ist auch der kleine Aufsatz über Mazwells 
Elektrizitätstheorie. Aber die meisten übrigen Artikel gehen doch über das hinaus, was man populär 
nennen kann. Ihre Vorzüge liegen auf einem anderen Gebiet; in ihnen gibt ein Meister der wissen- 
schaftlichen Forschung Rechenschaft darüber, wie er selbst über die Prinzipien und über die Probleme 
seines Forschungsgebietes denkt; und je tiefer ein Leser in dieses Gebiet eingedrungen ist, um so 
höher wird das Interesse sein, das diese Aufsätze bei ihm erwecken. So die Aufsätze über die ün- 
entbehrlichkeit der Atomistik, über die Methoden der theoretischen Physik, über die Grundprinzipien 
und Grundgleichungen der Mechanik, und besonders die über die Energetik, die in einer scharfen 
Polemik gegen einen Vortrag Ostwalds über eine energetische Theorie des Glücks gipfeln. Auch 
eine philosophische Abhandlung ist in dem Bande enthalten, von der man nur bedauern kann, daß 
es die „einzige" geblieben ist; sie handelt von der Frage nach der objektiven Existenz der Vorgänge 
in der unbelebten Natur, der Verfasser stellt sich darin auf den Standpunkt des erkenntnistheoretischen 
Realismus, den er mit sehr triftigen Gründen rechtfertigt. Eine geistreiche Plauderei ist der Vortrag 
über eine These Schopenhauers. Auch ein Satyrspiel fehlt zu dem ernsten Inhalt nicht: die „Reise 
eines deutschen Professors ins Eldorado", die den ergötzlichen Schluß des Bandes bildet. P. 

Hermann von Helmholtz. Von Dr. Julius Reiner. (Klassiker der Naturwissenschaften, heraus- 
gegeben von Lothar Brieger-Wasservogel, VI. Band.) Leipzig, Theod. Thomas. 204 S. M 3,50. 
'Das Buch enthält einen kürzeren biographischen Teil und einen längeren, der Darstellung der 
Hauptleistungen von Helmholtz gewidmeten, der in drei Abschnitten Helmholtz' „physikalische 
Weltanschauung", die „Lehre von den Tonempfindungen" und die „Tatsachen und Probleme der 
physiologischen Optik" umfaßt. Für den biographischen Teil bot die große Lebensbeschreibung von 
Königsberger reichliches Material, in dem zweiten Teil geht der Verfasser eigene Wege, indem er 
zusammenfassende populär verständliche Übersichten zu geben sucht. Diese sind nicht ohne Geschick 
abgefaßt, doch stört mehrfach die „monistische" Tendenz des Verfassers, die nicht der besonnenen 
Denkweise von Helmholtz entspricht. So würde Helmholtz schwerlich der Behauptung zugestimmt 
haben, daß die Ästhetik der Zukunft nichts weiter sein dürfte als die „auf das Gebiet der Kunst 
übertragene Wertung der Physiologie der Sinne". Es überrascht auch, daß der Verfasser eines 
solchen Buches in physikalischen Dingen nicht immer ausreichend orientiert ist. Von Ghladni wird 
gesagt, daß seine Klangfiguren den ersten greifbaren Beweis für die Wellenbeschaffenheit der Töne 
lieferten (S. 58); über die Zentrifugalkraft werden ganz unzutreffende, auch mit der herkömmlichen 
Auffassung unvereinbare Ansichten ausgesprochen (S. 79); daß das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie vollständig ausreicht, die kompliziertesten Vorgänge der Natur einheitlich zu erklären, wird 
keiner, dem der zweite Hauptsatz bekannt ist, unterschreiben. Der Verfasser ist anscheinend ein 
Anhänger Häckels, er sollte jedoch wissen, daß der berüchtigte Bathybius seine Rolle als Urform des 
Lebendigen längst ausgespielt hat (S. 82). Die Abschnitte über Tonempfindungen und über die 
physiologische Optik geben ein recht anschauliches Bild von dem reichen Schafien Helmholtz' und 
verschaffen auch dem Femerstehenden eine Vorstellung von den Problemen, an deren Bearbeitung 
Helmholtz die eminente Kraft seines Geistes setzte. P, 

Müller-Poaillets Lehrbuch der Physik nnd Meteorologie in vier Bänden. Zehnte umgearbeitete 

und vermehrte Auflage, herausgegeben von Leopold Pfaundler unter Mitwirkung von 

0. Lummer, A. Waßmuth, J. M. Pernter, K. Drucker, W. Kaufmann, A. Nippold. I. Band: 

Mechanik und Akustik. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1906. XVII und 802 S. 

M 10,50, geb. M 12,50. 

Die Herausgabe der neuen Auflage war dem Professor H. von Wild in Zürich übertragen 

worden, der indessen schon bald nach Beginn der Arbeit durch den Tod abgerufen wurde, so daß 

der verdienstvolle frühere Herausgeber L. Pfaundler sich von neuem der Aufgabe unterziehen mußte, 

wobei ihm die im Titel genannten Mitarbeiter zur Seite traten. In dem vorliegenden 1. Bande ist 

insbesondere die Metronomie noch von H. von Wild derart umgestaltet worden, daß ein genauer 

Einblick in die Grundlagen der Messung von Längen und Gewichten dargeboten ist, an dem es bisher 

überhaupt mangelte. Man erföhrt hier z. B., daß die Volumeinheit von 1 Liter nicht identisch ist 
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mit 1 dm', sondern gleich dem Volumen der Masse eines Kilogrammes Wasser im Maximum der Dichte 
(4® C.) und beim Normaldruck; diese Masse, definiert durch das im Jahre 1889 hergestellte Platin- 
Iridiumprototyp, ist um 40 mg größer als die Masse eines dm' Wasser unter den gleichen Umstanden. 
— In der Vorrede nimmt der Herausgeber auch Stellung zu den neueren Bestrebungen, bei der Kraft- 
übertragung am Hebel und der Rolle die mechanischen Deformationen zu berücksichtigen, und spricht 
sich seinerseits dagegen aus, daß man in der Mechanik von Anfang an statt mit der Fiktion starrer 
Körper mit elastischen Maschinenteilen operieren solle. Von den Zusätzen dieser Auflage seien 
erwähnt: Die Fleußsche ÖUuftpumpe, die Gaedesche rotierende Quecksilberluftpumpe und in theo- 
retischer Hinsicht eine elementare Ableitung der Schallgeschwindigkeit nach A. Waßmuth. Auch diese 
neue Auflage sei der Beachtung der Lehrer des Faches angelegentlich empfohlen. P. 

!Dr. J. Fricks Physikalisehe Technik oder Anleitung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst- 
herstellung einfacher Demonstrationsvorträge. 7., vollkommen umgearbeitete und stark vermehrte 
Auflage von Dr. Otto Lehmann, Professor an der technischen Hochschale in Karlsrul^e. I. Band, 
2. Abteilung. Mit 1905 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, Friedrich Vieweg 
und Sohn, 1905. 1000 S. M 24,-, geb. M 26,—. 
Der 1. Abteilung des umfangreichen Werkes (vergl. d. Zeitschr. XVIII 116) ist in kurzer Zeit 
diese 2. Abteilung gefolgt, in der folgende Gegenstände behandelt sind: Statik, feste Körper, Hydro- 
statik, Flüssigkeiten, Aerostatik, Gase, Temperatur, Wärmemenge, Dynamik, Hydrodynamik, Aero- 
dynamik, Thermodynamik. Wir haben es hier, wie schon nach dem Erscheinen der 1. Abteilung 
hervorgehoben, mit einer an Vollständigkeit grenzenden Zusammenstellung aller irgendwie in Betracht 
kommenden Vorrichtungen für die Demonstration physikalischer Erscheinungen zu tun. Der Verfasser 
hat ein Riosenmaterial mit einer bewundernswerten Arbeitskraft bewältigt, man wird insbesondere 
auch alle irgend belangreichen Veröffentlichungen aus dieser Zeitschrift berücksichtigt finden, so daß 
das Werk gleichzeitig als ein bequemes Nachschlagebuch für die bisher erschienenen Bände der 
Zeitschrift dienen kann. Der Verfasser hat sich aber nicht auf eine Zusammentragung des Materials 
beschränkt, er hat auch vielfach wie schon in der 1. Abteilung Erörterungen über theoretische und 
didaktische «Fragen eingestreut, so über den Kraftbegriff (632), Kraftmessung (657), Trägheitswider- 
stand (665), Gewicht und Masse (733), Atomistik (739), den zweiten Hauptsatz der Wärmelehre (1536), 
den Entropiebegriff (1554) u. a. m. Teilen wir auch nicht in allen Punkten die vorgetragene Auf- 
fassung, so ist doch die Erörterung derartiger Fragen willkommen und dankenswert. P. 

Der Bau des Fixstemhimmels mit besonderer Berücksichtigung der photometrischen Resultate von 
Dr. Hermann Kobold, a. o. Professor an der Universität und Observator an der Sternwarte 
in Kiel. Mit 19 Abbildungen und drei Tafeln. (Die Wissenschaft Heft 11.) Braunschweig, 
Friedrich Vieweg und Sohn, 1906. 256 S. M 6,50, geb. M 7,30. 

Das Werk stellt die in weiteren Kreisen noch wenig bekannten Ergebnisse der neueren 
Forschungen über die Eigenbewegung der Fixsterne zusammen und behandelt im Zusammenhange 
damit das Problem der räumlichen Anordnung des Universums. In einer Tabelle werden die Parallaxen 
von 56 Fixsternen, in einer zweiten die Eigenbewegungen von 307 Fixsternen dargestellt, zwei Karten 
bringen die Pole dieser Eigenbewegungen zur Anschauung. Als hinreichend gesichertes Ergebnis wird 
am Schlüsse hingestellt, daß die Anordnung der Massen im Weltraum keine regellose ist, sondern 
daß die Massen um einzelne Konzentrationszentra in Haufen zusammengedrängt sind, die aber mit- 
einander in einem lockeren Zusammenhange stehen und in Gestalt einer großen mehrarmigen Spirale 
angeordnet sind. Die Hauptebene der Spirale ist die Milchstraße, unsere Sonne hat eine Bewegung, 
die auf einen Punkt der Milchstraße hin gerichtet ist, und an der eine größere Anzahl ihr nahe- 
stehender Sterne teilnimmt. Auch unter den übrigen Sternen gibt es zahlreiche Gruppen mit gemein- 
samer, auf Punkte der Milchstraße gerichteter scheinbarer Bewegung; die Sterne jeder Gruppe stehen 
in einer Ebene und ihre wahre Bewegung erfolgt in dieser Ebene. Wegen der näheren Begründung 
dieses Ergebnisses sei auf das interessante Werk selbst verwiesen. P. 

Elementares Lehrbueh der Physik nach den neuesten Auschauungen für höhere Schulen und zum 
Selbstunterricht. Von Ludwig Dressel S. J. Dritte vermehrte und umgearbeitete Auflage. 
I. Band. 519 S. mit 292 Figuren. H. Band. 544 S. mit 363 Figuren. M 16,—. Freiburg i. B., 
Herder, 1905. 

Das vorliegende Lehrbuch ist im Jahre 1895 zum ersten Mal erschienen und hat sich seitdem 
allseitige wohlverdiente Anerkennung erworben. Als Lehrbuch für höhere Schulen ist es seines 
Umfangs wegen nicht geeignet, wohl aber ist es ein vortreffliches Nachschlagebuch für die Hand des 
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Lehrers und kann auch reiferen Schülern durchaus empfohlen werden. Besondere Hervorhebung 
verdient es, daß der Verfasser sehr häufig auf diese Zeitschrift Bezug nimmt und auf solche in ihr 
enthaltene Aufsätze verweist, wo derselbe Gegenstand entweder ausführlicher behandelt oder von einer 
anderen Seite her beleuchtet wird. Trotz des elementaren Charakters des Buches kommt auch die 
mathematische Seite der Physik zu ihrem Recht, und es sind nnstrenge Beweisführungen, wie sie 
sich sonst in elementaren Lehrbüchern fast durchweg finden, vermieden. Eine interessante und 
lehrreiche Zugabe ist die bis ins Detail durchgeführte Berechnung einer Dynamomaschine. Der 
energetischen Betrachtungsweise ist die gebührende Berücksichtigung zuteil geworden, ohne daß eine 
Übertreibung sich bemerkbar machte; in einem der Schlußparagraphen kennzeichnet der Verfiisser 
aufs zutreffendste die begrenzte Bedeutung, die der Energetik beizumessen ist. Die neuesten 
Forschungen über die elektrischen Wellen und die elektromagnetische Lichttheorie, über Ionen und 
Elektronen und so fort sind bis zum Erscheinen des Buches sorgftltig berücksichtigt, so daß das 
Buch dem heutigen Stande der Forschung völlig entspricht. P. 

Die optischen Instrnmente. Von Dr. Moritz von Rohr. Mit 84 Abbildungen im Text. (Aus 
Natur und Geisteswelt, 88. Bändchen.) B. G. Teubner, 1906. 180 S. Geb. M 1,25. 
Der Verfasser der „Theorie der optischen Instrumente'^ (ds. Zeitschr. XVIII 117) hat in diesem 
Bändchen die modernen, von Abbe begründeten Ansichten über die optischen Instrumente wieder- 
zugeben versucht. Es liegt mehr an der Schwierigkeit des Gegenstandes als an dem Verfasser, daß 
die Schrift nicht allen Anforderungen an eine elementare Darstellung entspricht, auch sind die Figuren 
mehrfach zu klein und zu schwach ausgeführt, um für eine erste Einführung geeignet zu sein; 
dagegen wird es allen, die mit den in Betracht kommenden Problemen schon etwas vertraut sind, 
einen Genuß gewähren, den Gegenstand von einem sowohl in wissenschaftlicher wie in technischer 
Hinsicht so gediegenen Kenner dargestellt zu sehen. Das Buch behandelt nach einer Einführung in 
die Grundbegriffe, insbesondere der Strahlenbegraozung und der Abbildung, das Auge und seinen 
Gebranch beim Sehen, danach zunächst die photographischen Objektive, die Camera obscura als 
Zeichenapparat und die eigentlichen Projektionssysteme, dann die Brillen, Vergrößerungsgläser, 
Mikroskope und Teleskope. P. 

Höhenklima und Bergl^andemngen in ihrer Wirkung auf den Menschen. Ergebnisse experimen- 
teller Forschungen im Hochgebirge und Laboratorium. Von N. Zuntz, A. Loewy, F.Müller, 
W. Gaspari. Deutsches Verlagshaus Bong & Co., 1906. 494 S. M 18,— , geb. M20,— . 

Die Verfasser haben die aufs feinste durchgebildeten physikalischen und chemischen Methoden, 
die der heutigen Physiologie zur Verfügung stehen, zur Erforschung des Einflusses von Höhenklima 
und Bergwanderungen auf den menschlichen Organismus benutzt. In einleitenden Kapiteln werden 
die Geschichte der Hochgebirgserschließung, das Höhenklima, die physiologischen Grundlagen der 
Untersuchung, die Expedition selbst und die Untersuchungsmethoden dargestellt Dann werden 
in dem Hauptteil des Buches folgende Gegenstände behandelt: Die Wirkung des Höhenklimas auf 
das Blut und die blutbildenden Organe, der Einfluß von Höhenklima und Muskelarbeit auf die Ver- 
dauung, die Verbrennungsprozesse im Körper, der Einfluß des Hochgebirges und des Bergsteigens auf 
den Eiweißumsatz, die Blutgase unter der Einwirkung der Höhenluft, die Atmungsmechanik im Hoch- 
gebirge, Herztätigkeit und Blutkreislauf, Sport, Perspiration und Schweißabsonderung, Körperwärme, 
Bekleidung und hygienische Ausrüstung des Bergsteigers, die Einwirkung des Hochgebirges auf das 
Nervensystem, die Wirkung des Sauerstoffmangels im Hochgebirge, die Bergkrankheit. Allen, die für 
Gebirgswanderungen und für Gebirgsaufenthalt Interesse haben, bietet das umfassende Werk eine 
Fülle von wissenschaftlich begründeten Beiehrungen. P' 

Astronomische Erdkunde. Von Otto Hartmann, Professor an der Oberrealschule in Pforzheim. 
Mit 16 Textfiguren und 100 Übungsaufgaben. Stuttgart und Berlin, Fr. Grub, 1905. 51 S. M 0,80. 
Der vorliegende Leitfaden bietet trotz seines geringen Umfanges ein reiches und wertvolles 
Material für eine Behandlung der Astronomie, bei der die Betrachtung der wahren Bewegungen nicht 
auf die der scheinbaren künstlich aufgesetzt, sondern bei der vielmehr die ersteren organisch in 
Zusammenhang mit den letzteren gebracht sind. Dabei wurde nach Möglichkeit die eigene Beob- 
achtung des Schülers zu Hilfe genommen. Bei der Planetenbewegung sind so genaue Daten für 
Venus, Mars, Jupiter gegeben, daß der Schüler durch Konstruktion und Berechnung einen Einblick 
in die wahren Größenverhältnisse wie in die Entstehung der geozentrischen Bahnen gewinnt. Das 
Schriftchen wird dem Lehrer für den Unterricht in diesem Gegenstand manchen willkommenen 
Fingerzeig geben. P 
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Das heutig^e Schulwesen der Staaten Europas. Eine Zasammexisteilung der Lehrpläae. Vod 
Prof. Dr. Ewald Hörn. Berlin, Trowitzsch und Soho, 1906. 2018. 

Der Verfasser hat mit dieser Zusammenstellung den heutigen Reformbestrebungen auf dem 
Gebiet des höheren Schulwesens ein willkommenes Hilfsmittel geliefert; insbesondere wird es für die 
ReformbeweguDg im mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht von Interesse seiu, die 
Einrichtungen anderer Staaten mit den unsrigen zu vergleichen. Bemerkenswert ist u. a. die in 
Dänemark in der Bildung begriffene Form des Gymnasiums mit einer Gabelung in drei Linien, die durch 
die obersten drei Klassen hindurchgeht. Das Buch ist zugleich als eine Ergänzung des betreffenden, 
heute in mancher Hinsicht veralteten Bandes von Baumeisters Handbuch anzusehen. P, 

€ber die Erfahrung^sgrmndlagen unseres Wissens. Von Dr. A. Meinong, o. ö. Professor an der 
Universität Graz. (Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft, Heft 6.) 
Berlin, Julius Springer, 1906. 113 S. M 3,—. 

Das vorliegende Schlußheft des ersten Bandes der „ Abhandlungen '^ fährt den Leser an die 
Quellen alles Erkennens, richtet aber die Aufmerksamkeit wesentlich auf die Erfahrungsgrund- 
lagen und kommt dadurch auch gerade den Bedürfnissen der Vertreter der Naturwissenschaft ent- 
gegen, denen die Frage nach Herkunft und Wert des von ihnen zu verarbeitenden Rohstoffes nicht 
überflüssig scheint. Alles Erfahrungs wissen geht auf Wahrnehmung zurück; deren Wesen zu erforschen 
und in einer unzweideutigen Definition festzuhalten ist daher die erste Aufgabe, die zweite den Be- 
reich der Anwendbarkeit dieser Definition innerhalb des Gebietes der sogenannten Wahrnehmungen, 
die der Verfasser zur besseren Unterscheidung als Aspekte bezeichnet, abzugrenzen. Alle Wahr- 
nehmungen enthüllen sich der genaueren Überlegung als Ezistenzurteile (das kindliche «da!** beim 
Anblick eines Objekts trifft hier das Wesen der Sache besser als der eine Wahrnehmung ausdrückende 
Satz des Erwachsenen), sie müssen sich daher auf ein gegenwärtiges Ding beziehen und insofern sie 
eine Erkenntnis abgeben sollen, unmittelbar evident sein. Am leichtesten geUngt nun der Nachweis, 
daß es innere Wahrnehmung gibt, die dieser Definition entspricht. Die hierauf abzielenden ge- 
naueren Feststellungen zeigen, daß die innere Wahrnehmung sehr verschiedene Grade von Vollkommen- 
heit des Erkennens in sich schließt, und die in der Definition verlangte Evidenz nicht notwendig 
Evidenz für Gewißheit zu sein braucht, sondern auch Evidenz für Vermutung sein darf. Von hier 
aus gelingt es nun auch, die Tatsächlichkeit äußerer Wahrnehmung, die bekanntlich im Entwicklungs- 
gang der Philosophie vielfach ernster Anzweiflung und Bestreitung ausgesetzt war, zu sichern. Beste 
Vermutungsevidenz bieten die Urteile äußerer Wahrnehmung für die Existenz der Dinge, während 
die erscheinenden (phänomenalen) Eigenschaften als „Halbwahmehmungen'' zu charakterisieren 
sind. Den Abschluß der Untersuchung bildet der Nachweis für die Übertragbarkeit der Vergleichungs- 
relationen, der Zahl, des Notwendigkeits- und des Kausalgedankens von den Phänomenen auf die 
Noumena oder Dinge an sich. 

Schon diese ganz kurze Inhaltsskizze dürfte erkennen lassen, daß der Verfasser dem Leser 
tiefen Einblick in die Werkstatt seines geistigen Schaffens vergönnt. Wer aufmerksam verfolgt, wie- 
viel Probleme hier noch ungelöst liegen bleiben mußten, bei wieviele n kaum mehr als eine tastende 
Berührung bisher dem gewiegten Philosophen möglich war, der wird psjchologisch begreifen, wie eine 
„wild wüchsige Naturphilosophie*^, der solche Schwierigkeiten fem liegen und fremd sind, üppig ins 
Kraut schießen konnte; er wird es begreifen, doch kaum verzeihen. Keferstem-Hamburg, 

J. W. Mellor, Höhere Mathematik für Studierende der Chemie und Physik und verwandter Wissens- 
gebiete. In freier Bearbeitung der zweiten englischen Ausgabe herausgegeben von Dr. Alfred 
Wogrinz und Dr. Arthur Szarvassi. Mit 109 Textfiguren. Berlin, Julius Springer, 1906. 
411 S. M 8,-. 

Die vorliegende freie Bearbeitung von J. W. Mellors „Higher mathematics for students of 
chemistry and physics^ „soll angehenden Physikochemikem und Studierenden anderer naturwissen- 
schaftlicher Gebiete die zunächst notwendigen Kenntnisse in der Mathematik vermitteln" (Vorwort). 
Nun darf allerdings die begründete Erwartung gehegt werden, daß unsere höheren Schulen den künf- 
tigen Physikern und Chemikern immerhin etwas mehr mathematische Kenntnisse mit auf den Weg 
geben werden, als in dem vorliegenden Werke vorausgesetzt wird; doch haben die Bearbeiter und 
der Verfasser wohl der menschlichen Gedächtnisschwäche Rechnung getragen, wenn sie auch einen 
Abriß der analytischen Geometrie, die Newtonsche Methode zur angenäherten Lösung numerischer 
Gleichungen, die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, ja sogar in einer Anmerkung eine 
Einfuhrung in die Lehre von den imaginären und komplexen Größen geben. Den breitesten Raum 
nimmt naturgemäß die Infinitesimalrechnung und die Lehre von den Differentialgleichungen ein. Aber 
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auch der Sturmsche Satz und Verwandtes, eine kurze Behandlung der Determinanten and Ausgieiche- 
rechnung fehlen nicht. 

Daß die Verarbeitang eines so reichen Id halte auf verhältnismäßig geringen Raum nur durch 
gedrängteste Kürze der Darstellung möglich war, versteht sich. Einige Sätze sind überhaupt ohne 
Beweis mitgeteilt; bei andern ist, dem Zweck des Buches entsprechend, auf äußerste Schärfe der Be- 
gründung verzichtet. Überall aber ist erfolgreich Anschaulichkeit und Faßlichkeit angestrebt, und 
nur an wenigen Stellen hat die Kürze der Klarheit Eintrag getan. Jedem Abschnitt sind Beispiele 
beigegeben, die die doppelte Aufgabe erfüllen, dem Leser einen Begriff von der Bedeutung der vor- 
getragenen Sätze für Physik und Chemie und eine gewisse Grewandtheit in ihrer Verwendung zu 
verschaffen. 

Einige Druckfehler, die hier nicht einzeln aufgeführt werden können, dürften Autodidakten 
etwas Kopfzerbrechen verursachen. Für den deutschen Physiker ist ja aber ein eingehendes mathe- 
matisches Studium selbstverständlich, und der Chemiker muß heutzutage doch mindestens ein 
Kolleg über Differential- und Integralrechnung hören. Das Buch wird daher wohl hauptsächlich 
Verwendung als zuverlässiges Nachschlagewerk bei allerlei mathematischen Verlegenheiten, wie sie 
das physikalische und chemische Studium mit sich bringt, finden und ist als solches unbedingt zu 
empfehlen . Kef er stein - Hamburg, 

Vorlesungfen über photographisehe Optik. Von Dr. Alexander Gleichen. Mit 68 Fig. Leipzig, 
G. J. Göschen, 1905. IX u. 230 S. M 9,—. 

Das vorliegende Buch ist eine Wiedergabe der Vorlesungen, die der Verfasser vor drei Jahren 
an der technischen Hochschule in Charlottenburg gehalten hat. Sein Hauptzweck ist demnach wohl 
der, den Studierenden mit den wichtigsten neueren Theorien über die optische Wirkung und die 
Konstruktion der photographischen Objektive und mit ihrer Anwendung bei der praktischen Berech- 
nung derselben vertraut zn machen. 

Es behandelt nach einleitenden Kapiteln über die Grundlagen der Bilderzeugung die Strahlen- 
begrenzung, die Achromasie, das Seideische Gebiet, die Wellenfläche und die Hamiltonsche Funktion, 
Aberration, Astigmatismus, die natürliche Blende und die Fundamentalstrahlen, Orthoskopie und 
Helligkeit, die symmetrischen Objektive, die wichtigsten geometrischen Konstruktionen der gebrochenen 
Strahlen, Konstruktionsdaten historisch wichtiger Objektive und die Technik der Durchrechnung. 

Diese Inhaltsangabe zeigt, daß der Verfasser zunächst eine allgemeine Einführung in die Theorie 
ähnlich wie in seinem Lehrbuch der geometrischen Optik (Leipzig 1902) gibt, aber mit der Ein- 
schränkung, daß diese Theorie nur so weit entwickelt wird, wie sie für die photographischen Objek- 
tive Anwendung findet. Dadurch aber wird der Inhalt und die Tragweite dieser Theorien sehr an- 
schaulich; das Buch ist deshalb auch allgemein zur Einführung in die geometrische Optik recht 
geeignet. 

Neu und wertvoll ist in diesen Abschnitten die Einführung der „natürlichen Blende" und dei 
„Fundamentalstrahlen'', durch die eine gewisse Wiilkürlichkeit bei der Blendenstellung und der 
trigonometrischen Durchrechnung beseitigt ist und sichere Anhaltspunkte für die Stellen größter 
Strahlendichte gewonnen werden. Sie geben auch dem, was der Verfasser über die „kaustische 
Spitze^ und das Petzvalsche Theorem sagt, seine richtige Bedeutung, während es in der allgemeinen 
Form, in der es zunächst ausgesprochen wird, nicht ganz einwandfrei ist. 

Das letzte Kapitel enthält die Technik der Durchrechnung, an speziell durchgeführten Zahlen- 
beispielen erläutert. Zweckmäßiger und instruktiver kann mau wohl kaum in die schwierige Praxis 
der optischen Durchrechnung einführen. Jeder, der einmal versucht hat, die eleganten allgemeinen 
Formeln der Theorie zur wirklichen numerischen Berechnung spezieller Fälle zu verwenden, weiß, 
was für eigenartige, ungeahnte Schwierigkeiten da erwachsen. Auch die Anwendung der Funda- 
mentalstrahlen und der natürlichen Blende wird hier an genau durchgerechneten Beispielen erprobt. 

Das Buch wird jedem, der in die photographische Optik theoretisch eindringen und sich mit 
der Praxis vertraut machen will, ein sicherer, zuverlässiger Führer sein. QötHng. 

Festschrift, Adolf Wüllner gewidmet zum 70. Geburtstag von der Kgl. Technischen Hochschule zu 
Aachen, ihren früheren und jetzigen Mitgliedern. Mit dem Heliogravürebildnis A. Wüllners. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 264 S. M 8,—. 

Eine Reihe von wissenschaftlichen Aufsätzen physikalischen, mathematischen und chemiscben 
Inhalts widmen die Herren W. Wien, M. Wien, K. R. Koch, A. Winkelmann, A. Hagenbach, A. Sommer- 
feld, L. Heffter, A. Hertwig, H. v. Mangoldt, R. Schumann, F. Schur, W. Borchers, J. Bredt, W. Hin- 
richsen und T. Watanabe und F. Wüst dem verdienten Gelehrten, dessen Name außer durch seine 
u.xix. 25 
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Arbeiten auf dem Gebiete der Wärme durch sein Kompendium der Phjsik weit bekannt ist. Im be- 
sonderen seien die Aufsätze von W. Wien „Über die Energie der Kathodenstrahlen im Verhältnis 
zur Energie der Röntgenstrahlen und Sekundärstrahlen^ und von A. Sommerfeld „Über Lissa- 
joussche Figuren' und Resonanzwirkungen bei schwingenden Federn^ hervorgehoben, die ihre Ver- 
wertung zur Bestimmung des Poissonschen Verhältnisses von Querkontraktion zur Längendilatation 
finden. Das Bild des Jubilars ist prächtig gelungen. K. T, Fischer, 

Der Aufbau physikalischer Apparate ans selbständigfen Apparatenteilen (Physikalischer Bau- 
kasten). Von Wilhelm Volkmann. Berlin, Julius Springer, 1905. 98 S. M 2,—. 

Das mit einem Geleitwort von F. Poske versehene Büchlein beschreibt eine Reihe von treff- 
lichen Stativen, Tischklemmen, Haltern, in Kugeln gelagerten Achsen, Schiebevorrichtungen u. s. w., 
die mit Unterstützung der Firma Georg Beck & Co. (Berlin-Rammelsburg) konstruiert and an der 
landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin erprobt wurden. In Wort und Bild zeigt eine Reihe von 
Beispielen, wie vielseitig man diese ^Bausteine" zur Darstellung des Kräfteparallelogramms, zu Pendel- 
versuchen, optischen und elektrischen Anordnungen verwenden hann. An manchen Stellen freilich 
— z. B. in Fig. 60 — scheint dem Referenten mit dem „ Zusammenbauen ** zu weit gegangen zu sein; 
die Stativteile dürfen nicht den zu demonstrierenden Apparat überwuchern und zweitens ist nicht 
bloß das Geld, sondern auch die Zeit für den Physiker ein sehr wichtiger Punkt. Jeder, der mit 
Demonstrationen sich zu befassen hat, wird dem Buche Nützliches entnehmen. K. 71 Fischer, 

Thermodynamik technischer Gasreaktionen. Von Dr. F. Haber, a. o. Prof. der technischen 
Hochschule Karlsruhe. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1905. 296 S. Preis geb. M 10,—. 
In Form von sieben Vorlesungen werden hauptsächlich solche Gasreaktionen behandelt, an 
denen sich die Anwendung der beiden Hauptsätze der Wärmetheorie klar zeigen läßt (z. B. Wasser- 
gasreaktion, Wasserstoffverbindungen der Halogene, Wasserdampf bildung), und die technisch wichtig 
sind (Schwefelsäuregewinnung aus Schwefeldioxyd und Sauerstoff, Ammoniakbildung, Herstellung von 
Salpetersäure aus der Luft). Die chemischen Reaktionen werden mit großem Nutzen für die An- 
schaulichkeit den Änderungen der Aggregatzustände gegenübergestellt und so die Begriffe Reaktions- 
energie und „latente Wärme einer chemischen Verbindung" eingeführt Die Hauptsätze der Wärme- 
theorie sowie die Bedeutung der Entropiegröße, speziell für Gasreaktionen, werden sehr ausführlich 
in den ersten drei Vorlesungen behandelt. Die vierte und fünfte bringen Beispiele, in denen die 
Reaktionen ohne und mit Änderung der Molekülzahl verlaufen. Viel Raum wird den Arbeiten über 
die Bestimmung der spezifischen Wärme der Gase gewidmet; die sehr vollständige Übersicht über 
die einschlägige Literatur und neuere Versuche, der das siebente Kapitel gewidmet ist, wird nicht 
bloß dem Chemiker, sondern auch dem Physiker sehr willkommen sein. Die Möglichkeiten, Gas- 
gleichgewichte zu bestimmen, werden im letzten Abschnitte behandelt und dabei einschlägige theore- 
tische und technisch wichtige Fragen — Reaktionsgeschwindigkeiten, technische Stickoxyddarstellung, 
Temperaturmessung, technischer Wassergasprozeß — ausfuhrlich erörtert. 

Die Darstellung ist klar und erhält durch die große -Zahl durchgerechneter Beispiele einen 
besonderen Wert. Wer sich für das Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie interessiert, wird mit 
großem Gewinne das Habersche Buch studieren. K. T. Fischer, 

Einführung: in die Chemie der Kohlenstoff Verbindungen. Von Dr. E. Fromm. Tübingen, 
Laupp, 1906. Gr. S\ 274 S. Geb. M 6,50. 

Der Verfasser bespricht in systematischer Weise die typischen Reaktionen der Kohlenstoff- 
verbindungen. Er geht dabei von den Kohlenwasserstoffen als Grundreihe aus und erläutert an der 
Hand zahlreicher Formelgleichungen die Entstehung und Umwandlung zuerst der Mono-, Di- und Poly- 
snbstitutionsprodukte der Kohlenwasserstoffe mit offener Kette, dann die der Derivate der iso- und 
heterozyklischen Kohlenwasserstoffe. Darstellung, Vorkommen, physikalische Eigenschaften, technische 
und physiologische Bedeutung der einzelnen Verbindungen werden absichtlich nicht behandelt oder 
nur kurz gestreift; das Hauptgewicht wird auf die Reihenreaktionen und auf den Zusammenhang der 
Tatsachen gelegt. Das unterscheidende Verhalten der aromatischen und aliphatischen Verbindungen 
wird ausführlich erörtert. Die Stellungsisomerie der Benzolderivate wird dagegen nur kurz, ihre 
Bezeichnung mit Ziffern gar nicht erwähnt; ein näheres Eingehen darauf hätte das Versehen auf 
Seite 192, wonach im Benzol bei gleichen Substituenten mehr Tri- als Di- und Tetrasubstitutions- 
produkte vorkommen sollen, unmöglich gemacht. — Der Verf. nennt sein Werk ein „Lehrbuch für 
Anfänger**; Ref. möchte das in dem Sinne auffassen, daß das Buch dem Studenten, der einen Experi- 
mentalkursQs der organischen Chemie durchgemacht hat, zu einem besseren Überblick über das Gesamt- 
gebiet der Wissenschaft verhelfen soll. Vielleicht würde dieser Zweck noch besser erreicht werden, 
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wenn bei einer neuen Auflage neben der ausführlichen Besprechung eine kurze tabellarische Übersicht 
der typischen Reaktionen eingefugt würde. Dann könnten auch einige wenig übersichtliche Formelbilder 
(Isobutan S. 8, primärer Isobntylalkohol S. 23, tertiärer Butjlalkohol S. 24) durch geeignetere ersetzt 
und einige Ungenauigkeiten in den speziellen Angaben berichtigt werden. A, Krause, 

Hezepte nnd Tabellen für Photographie und Reproduktionstechnik. Von Dr. M. J. Eder. 
6. Aufl. XVI u. 192 S. M2,50. — Enzyklopädie der Photographie Heft 7: Die Miß- 
erfolge in der Photographie und die Mittel zu ihrer Beseitigung. Von Hugo Müller-Berlin. 
3. Aufl. 100 S. M 2,00. — Heft 21: Die photographische Retusche nebst einer Anleitung zum 
Kolorieren von Photographien. Von G.Mercator. 2. Aufl. 86 S. M 2,50. Halle, W. Knapp, 1905. 
Die yorliegenden drei Werke des umfassenden Spezialverlages für Photographie sind für den 
Fachmann wie für den Liebhaber gleich wertvoll. Nr. 1 enthält Rezepte und Tabellen über Be- 
lichtungszeit, Verwendung und Herstellung der Entwickler, Dreifarben Photographie u. s. w., wie sie an 
der k. k. Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien angewendet werden. Nr. 3 (Heft 21) enthält • 
u. a. auch eine Anweisung zum Kolorieren von Diapositiven, die gelegentlich für den Unterricht von 
großem Werte sein kann. Besonders sei aber auf das ausdrücklich für den Liebhaber bestimmte 
Heft 7, das auf 8 beigehefteten Tafeln sehr instruktive photographische Illustrationen bietet, empfehlend 

0. 



Leitfaden fUr den methodischen Unterricht in der Chemie. Von Dr. F. Wilbrand. 8. Aufl. 
Hildesheim, Lax, 1905. 248 S. M 3,60, geb. M 4,20. 

Die Stofi'anordnung und die methodischen Grundgedanken des bewährten Buches sind in dieser 
Zeitschrift bereits früher {VI lOö) besprochen worden. In der neuen Auflage, wie schon in der 
vorangegangenen, sind gemäß den neuen Verordnungen, die eine eingehendere Berücksichtigung der 
Mineralogie verlangen und die Behandlung gewisser Abschnitte der organischen Chemie zulassen, 
dementsprechende Änderungen vorgenommen worden. Im ganzen kommt jedoch die Mineralogie in 
dem Leitfaden noch nicht genügend zu ihrem Rechte. Ferner sind am Schluß des methodisch- 
anorganischen Teiles noch Erläuterungen über die elektrolytische Dissoziation und die lonentheorie 
hinzugekommen. Auch einige Volumberechnungen aus dem Grammolekül sind hinzugefügt. Indessen 
ist der Satz: „da 1 Liter Wasserstoff 0,09 g wiegt, so erfüllt das Grammolekül (2 g) Wasserstoff den 
Raum von 22,32 Litern'* (S. 146) in doppelter Hinsicht nicht einwandfrei. Erstens ist es nicht statthaft, 
das Grammolekül Wasserstoff zu 2 g anzunehmen. Zwar verwendet der Verf. in den ganzen theo- 
retischen Darlegungen H = 1 neben = 16 — eine für den Elementarunterricht wohl zu recht- 
fertigende Maßnahme — so daß es sogar überraschen muß, wie bei gelegentlicher Mitteilung des 
genaueren Verhältnbses von H : (S. 145 letzte Zeile) die Wasserstoffeinheit so gauz ohne Nachruf 
aufgegeben wird. Für die Raumberechnung des Grammoleküls mußte jedenfalls von = 32 und 
dem Litergewicht 1,429 g — oder aber, nachdem Wasserstoff als Einheit aufgegeben war, von dem 
neuen Wert dieses Elementes — ausgegangen werden; beides hätte dann auf die richtige (abgekürzte) 
Zahl 22,4 1 geführt. Zweitens enthält aber die Zahl 22,32 einen Rechenfehler, denn die im oben 
zitierten Satz vorkommenden Großen fuhren immer nur auf den Wert 22,22 ... Es sind demgemäß 
die dort angeknüpften stöchiometrischen Beispiele ebenfalls zu korrigieren, d. h. auf die richtige Zahl 
22,4 zu beziehen. — Diese kleinen Ausstellungen, denen wir sogar noch die mangelnden geschicht- 
lichen Angaben und das Fehlen eines Registers anreihen müssen, sollen jedoch den Wert des Leit- 
fadens als Ganzen nicht schmälern, es seien vielmehr die großen methodischen Vorzüge desselben aufs 
neue rühmend hervorgehoben. 0. 

Trograrwm - Abhandlungen. 

Zwei neue mathematische Meßinstrumente. Von Prof. Dr. Kreuschmer. Realschule zu Barmen. 
Ostern 1905. Pr.-No. 586. 
Die beiden für den Unterricht bestimmten Instrumente sind ein „Universal- Winkelmeßapparat ** 
und ein „neuer Transporteur für Winkel und Winkelfunktionen". Ersterer ist an Stelle eines Theo- 
doliten zu ähnlichen Zwecken zu gebrauchen wie der Ohmannsche „Feld Winkelmesser" (vergl. 
ds. Zeitschr. V iß6^ VI 269, X i67\ dessen der Verfasser nicht Erwähnung tut, obwohl er ihm nicht 
unbekannt geblieben sein kann, und obwohl sein Apparat in verschiedenen Punkten mit den Eigen- 
tümlichkeiten des genannten Apparates übereinstimmt. Der Ohmannsche Apparat hat den Vorzug 
größerer Einfachheit und Durchsichtigkeit der Konstruktion, femer auch den der größeren Billigkeit 
(er kostet nur den vierten Teil). Kreuschmers Apparat wird von Doerffel und Faerbfer in Berlin, 
der Ohmannsche von Dr. Robert Müncke in Berlin angefertigt. — Der Transporteur ist für den 

25» 
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Gebrauch in der Unterrichtsstunde bestimmt und gestattet auch, Winkelfunktionen abzulesen; er ist 
Ton J. Ehrhardt in Benshelm (Hessen) zu beziehen. P. 

Einführung in die Chemie in schulgemäOer Behandlung. IL Teil: Pensum der UI am K. Realg. 
zu Bromberg, erste Hälfte. Von Prof. P. Schaube. Pr.-Nr. 206. Bromberg 1905. 2ö S. 
Der Verfasser behandelt in diesem Teile hauptsächlich den Kohlenstoff und seine Verbindungen 
Kohlendioxjd, Kohlensäure — wobei, was zu loben ist, gleich die wichtigsten Karbonate mit ent- 
sprechenden Versuchen angeschlossen werden — femer Kohlenoxyd nebst Ameisen- und Oxalsäure, 
Schwefelkohlenstoff und einige Kohlenwasserstoffe sowie C jany erbind ungen. Die notwendigen Reak- 
tionen gelangen in zweckmäßig ausgewählten Versuchen zum Ausdruck, doch läßt die theoretische 
Darstellung zu wünschen übrig. Beispielsweise wird der Begriff der exothermischen Reaktion erst hier 
erörtet, aber nur beiläufig in einer Fußnote und bei weitem nicht mit dem Nachdruck, der ihm ge- 
bührt. Im übrigen zeugt die Arbeit vielfach von Sorgfalt und Unterrichtserfahrung, trägt aber der 
»physikalischen Seite der chemischen Erscheinungen nicht genügend Rechnung und geht überhaupt zu 
wenig auf neuere Anschauungen ein. 0. 



Tergammlangeii und Terelne. 

Internationale Konferenz über elektrlsehe Maßeinheiten kii Gharlottenbnrg. 

23. bis 25. Oktober 1905^). 

Auf dem internationalen Elektrikerkongreß in Chicago 1893 waren die drei Einheiten Ohm, 
Ampere, Volt zahlenmäßig festgesetzt worden, und zwar das Ohm durch eine bestimmte Quecksilber- 
säule, das Ampere durch einen bestimmten Silbemiederschlag in der Zeiteinheit und das Volt durch 
einen bestimmten Bruchteil der EMK des Ciark-Elomentes. Da aber diese drei Einheiten durch das 
Ohmsche Gesetz miteinander verbunden sind, so war durch die zahlenmäßige Festlegung des Volt 
eine zweite, von der aus Ohm und Ampere folgenden unabhängige gegeben. Tatsächlich stellte sich 
bald nach dem Ghicagoer Kongreß heraus, daß diese beiden Festsetzungen des Volt nicht im Einklang 
waren, oder, bestimmter ausgedrückt, daß sorgfältig angestellte Silbervoltameterversuche für das Glark- 
Element eine um etwa 0,1 % niedrigere EMK als die in Chicago angenommene (1|434 V. bei 15° G.) 
ergaben. Eine derartige Abweichung ist aber selbst für technische Zwecke (insbesondere bei der 
Vergleichung photometrischer Messungen an elektrischen Glühlampen) nicht mehr zu vernachlässigen. 

Diejenigen Länder, die bald nach dem Ghicagoer Kongreß die elektrischen Maße legalisierten 
und sich dabei an die Ghicagoer Beschlüsse hielten (Amerika, England, Frankreich), befinden sich 
jetzt in der schwierigen Lage, bei der Benutzung des Glark-Elementes zu Spannungs- und Strom- 
stärkemessungen eine nach dem Obigen unrichtige Zahl zugrunde legen zu müssen. In Deutschland 
sind durch das Reichsgesetz vom 1. Juni 1898 bereits nur zwei Einheiten, Ohm und Ampere, zahlen- 
mäßig festgelegt, und diesem Vorgehen haben sich Österreich und Belgien angeschlossen. Indessen 
erschien wegen der internationalen Wechselbeziehungen auf wissenschaftlichem und technischem Gebiet 
eine allgemeine Beseitigung der angedeuteten Schwierigkeit dringend erwünscht. 

Zur Vorbereitung der Angelegenheit war eine Konferenz zusammenberufen worden, an der 
folgende Herren teilnahmen: H. S. Garhart, Michigan Univ. U. S. A.; E. Gerard, Lüttich; 
P. Clement, Brüssel; Th. Lewald, F. Kohlrausch, E. Warburg, E. Hagen, W. Jaeger, 
St. Lindeck, Berlin; R. T. Glazebrook, Teddington (England); E. Mascart, Paris; V. v. Lang, 
Wien; L. Kusminsky, Wien; v. Steinwehr und Leithäuser, Berlin. 

Es wurden folgende Beschlüsse bezw. Resolutionen gefaßt: 1. Es sollen nur zwei elektrische 
Einheiten als Grundeinheiten gewählt werden. — 2. Als elektrische Grundeinheiten werden das 
internationale Ohm, dargestellt durch den Widerstand einer Quecksilbersäule, und das internationale 
Ampere, dargestellt durch einen Silberniederschlag, angenommen. — 3. Das internationale Volt ist 
diejenige E.M.K., welche in einem Leiter, dessen Widerstand ein internationales Ohm beträgt, einen 
elektrischen Strom von einem internationalen Ampere erzeugt. Als Normalelement wird das 
Westonsche Kadmiumelement angenommen. 

Für die Darstellung des Ohm empfiehlt die Konferenz die folgenden Maßnahmen: 

1. Die Methode, welche den Ausbreitungswiderstand vermeidet (vergl. Müller-Pfaundler /// 416) 
soll nicht benutzt werden. — 2. Die Reichsanstalt soll sich mit dem Glaswerk Schott & Gen. in 



') Man vergl. den Bericht von W. Jaeger und St. Lindeck in der Elektrotechn. Zeitschr. 1905, 
Heft 10, und die Verhandlungen der internationalen Konferenz über elektrische Maßeinheiten, Berlin 
1906, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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Jena in Verbindung setzen, am festzas teilen, ob genügend kalibrische Rohre aus Glas 59ni geliefert 
werden können. — 3. Die zur Herstellung von Quecksilberwiderständen benutzten Glasrohre sollen 
sorgfältig gealtert sein. — 4. Die Rohre sollen im Vakuum ohne Erhitzung gefuUt werden. — 
5. Für die Wägung soll die Quecksilbersäule bei 0° an den Endquerschnitten des Rohres durch 
Ebenen abgegrenzt werden. — 6. Die Längenmessung soll möglichst bei 0^ mit Kontaktstücken 
vorgenommen werden. — 7. Die elektrischen Messungen sollen bei 0^ vorgenommen werden, und 
zwar nach einer Methode, welche die Verwendung dicker Zufuhrungsdrähte vermeidet. Als solche 
Methoden werden die Kohlrauschsche Differentialgalvanometermethode, die Thomsonsche Brücken- 
methode und eventuell die Kompensationsmethode empfohlen. Die Meßstromstärke soll nur so groß 
sein, daß das Quecksilber nicht schädlich erwärmt wird. — 8. Als Wert eines Rohres soll das Mittel 
von mindestens drei FüUuugen gelten. — 9. Als Wert der Quecksilbereinheit soll das Mittel von 
wenigstens fünf Rohren gelten. — 10. Die Quecksilbemormale sollen einen ungefähren Widerstand 
von 1 Ohm haben. — 11. Als Wert der Drahteinheit soll das Mittel aus mindestens fünf Wider- 
Stauden von 1 Ohm gelten. — 12. Die Kontrolle der Drahteiuheit durch die Quecksilbereinheit soll 
in angemessenen Zeitintervallen stattfinden. 

Bezüglich der Angaben des Silbervoltameters wurde ausgesprochen, daß die vorliegenden 
Informationen nicht ausreichten, um eine Änderung an dem bisher angenommenen Wert des Ampere 
vorzuschlagen. Bis auf weiteres sei an der Zahl 1,118 mg festzuhalten; es müsse nach einer Form 
des Silbervoltameters gesucht werden, bei der die Anodenflüssigkeit von der Kathode möglichst fem 
bleibe, doch wird in Aussicht genommen, in einer späteren Konferenz endgültige Beschlüsse in dieser 
Hinsicht zu fassen. 

Bezüglich der Normale für die EMK wurde beschlossen, an Stelle des Clark -Elementes das 
Westonsche Kadmiumelement zu setzen, und zwar soll das verwendete Kadmiumsulfathjdrat fest sein, 
das Kadmiumamalgam soll 12- bis 13-prozentig sein, und es sollen Störungen am negativen Pol ver- 
mieden werden; doch konnten auch hier noch keine genaueren Vorschriften vereinbart werden. 

Es besteht die Absicht, ähnlich wie für die Längen- und Massenbestimmung, auch für die 
elektrischen Einheiten möglichst unveränderliche bezw. genau reproduzierbare Normale herzustellen. 
Weniger notwendig erscheint es, daß diese praktischen elektrischen Maße in eine möglichst genaue Über- 
einstimmung mit ihren theoretischen Definitionen gebracht werden. Dieser Standpunkt wurde auf der 
Konferenz namentlich auch von Herrn Mascart vertreten und entspricht durchaus den Verhältnissen, 
wie sie bereits bei der Längen- und Masseneinheit tatsächlich vorliegen. Nur sind wir heutzutage 
noch nicht in der Lage, genau anzugeben, wie groß z. B. die Abweichung des internationalen Ampere 
(1,118 mg/Sek Silber) von seiner theoretischen Definition (10""^ CGS-Einheiten) ist. Wir wissen nur 
mit ziemlicher Sicherheit, daß diese Abweichung nicht mehr als einige Zehn tausendstel betragen wird; 
bis sie zahlenmäßig auf 0,01 % gei^^u feststeht, werden wahrscheinlich noch Jahre vergehen. Auch 
bei den genauesten wissenschaftlichen Arbeiten besteht zurzeit keine Möglichkeit, eine zuverlässige, 
allgemein anerkannte Reduktion auf die theoretische Stromstärkeeinheit anzubringen; deshalb ist die 
in einigen Gesetzen sich findende Fassung: „das Ampere ist gleich 0,1 CGS-Einheiten und wird für 
praktische Zwecke genügend genau dargestellt durch . . . ." ganz bedeutungslos, da eben eine genauere 
Darstellung, etwa für wissenschaftliche Zwecke, gamicht vorhanden ist. P, 



Verein zur Fördemng des physikallsclieii Unterrichts zu Berlin« 

Sitzung am 12. Mai 1905, Herr Poske berichtete über die von der Unterrieb t«kommission für 
die Reform des mathematischen und physikalischen Unterrichts aufgestellten Vorschläge. — Herr 
Frank sprach über die Infinitesimalrechnung an höheren Lehranstalten und ihre Anwendung in der 
Physik. Er entwickelte den Begriff des Differentialqaotienten als Verhältnis zweier Nullen, leitete in 
entsprechender Weise die Regeln der Differentialrechnung ab und wandte sie auf die Formeln für 
Geschwindigkeit und Beschleunigung sowie auf Aufgaben über Maxima und Minima an. In der 
Diskussion wurden erhebliche Bedenken gegen die von dem Vortragenden angegebene Art der Ein- 
führung geltend gemacht. — Herr Heyne gab einen Überblick über die städtischen Veranstaltungen 
im Sommersemester 1905. 

Sitzung am 8. September 1905. Herr Volkmann demonstrierte die mit seinem „Physikalischen 
Baukasten^ herzustellenden Apparate. Er zeigte einige besonders exakt gearbeitete Formen des 
Bun senschen Stativs mit Kreuzmuffen, Stabmuffen und Rohrmuffen, eine Wandklemme, Tischchen 
auf photographischem Dreibeinstativ, eine Universalmuffe. Er setzte aus Stativen und Stäben ein 
Pendel mit hörbarem Schlage zusammen und zeigte dessen Anwendung. Er stellte einen Hebel und 
eine einfache chemische Wage her und entwickelte an diesen Apparaten die Bedeutung des Trägheits- 
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moments. Er zeigte eine Drehachse mit Teilkreis und Femrohr und deren Anwendang bei einem 
Kathetometer, einem Spektrometer und einem Telloriam. Er demonstrierte eine einfache Fallmaschine 
and verschiedene Versuche mit einer optischen Bank. Er zeigte zwei aus einem halben Paraboloid 
bestehende Hohlspiegel und deren Verwendung für Strahlungsversuche, femer eine Kugelschwebe 
sowie ein Solenoid und Amperesches Viereck, beide aus Lametta gefertigt Er demonstrierte ein 
Geisermodell mit elektrisch erwärmtem Wasser. 

Sitzung am 10. November 1905. Herr Ingenieur BiEOOM v. Czüdnochowski sprach über Neue- 
rungen in der Bogenlicbttechnik. Er beschrieb das eigentliche „Flammenbogenlicht' und machte 
nähere Angaben über die Versuche mit schräger Stellung der Kohlen. Er schilderte die Bedeutung 
verschiedener Zusätze von Metallsalzen sowie der von Bremer hinzugefügten Halogen- (besonders 
Fluor-) Verbindungen für eine Erhöhung der Lichtstärke der Bogenlampen. Er sprach über die Be- 
deutung des Elektrodenwinkels und über die Wichtigkeit einer Abschließung der Verbrennungsgase, 
wodurch die Brenndauer eines Kohlenpaars bedeutend erhöht werden kann. Er demonstrierte mehrere 
nach den beschriebenen Gesichtspunkten hergestellte Bogenlampen. 

Süzung am J6. Dezember iOOö. Herr Prof. Spies aus Posen zeigte eine Reihe von neuen Vei^ 
suchen und Apparaten aus der Mechanik, AJcustik und Optik: eine neue Anordnung für den Foucault- 
schen Pendelversuch, einen Apparat für das Trägheitsmoment, neue Methoden zur Bestimmung der 
Schwingungszahlen an Stimmgabeln und Galton-Pfeifen; eine Nernstlateme sowie die Anwendung einer 
Glühlampe für die Erscheinungen der Lochkamera, Versuche über Kemschatten und Halbschatten, 
Versuche über Brechung und additive Farbenmischung. Schk. 



Hltteilnngeii aus Werkstfttten. 

Eine magnetische Polwage nach R. Heyden« 

Von Leppln nnd Hasebe in Berlin SO. 

Die Beschreibung des Apparats findet sich in den Berichten über Apparate und Anlagen der 
Firma, IV, Jahrgang, No. 2 (April 1906). Die Konstruktion schließt sich am nächsten an die von 
Grimsehl in dieser Zeitschrift {XVI 334) beschriebene an. Es werden zwei gleich beschaffene Magnet* 
Stäbe verwendet, deren Gleichheit dadurch geprüft wird, daß man die Stäbe mit den ungleichnamigen 
Polen zusammenlegt und aus etwa 10 cm Abstand auf eine Magnetnadel wirken läßt, die sich nicht 
merklich bewegen darf, wenn man auf genügende Gleichheit schließen soll; andernfalls muß man den 
schwächeren Stab durch Streichen verstärken. Die Lage der Pole ergibt sich am besten aus dem 
Kraftlinienbilde, das zugleich die Probe für die gleichförmige Magnetisierung der Stäbe ist. 

Der eine Stab ist als Wagebalken um eine Schneide drehbar angebracht, und, um das Ein- 
stehen weithin sichtbar zu machen, ist über der Mitte des Wagebalkens eine lange Zunge befestigt, 

die vor einer Kreisteilung spielt. Ein 
leichter aus Aluminium hergestellter 
Rahmen umgibt teilweise den Wage- 
balken, er ist an der Schneide be- 
festigt, und seine dem Magnetstabe 
parallele vordere Längsseite ist von 
der Mitte aus nach beiden Seiten in 
cm und mm eingeteilt. Auf dem 
oberen Rande dieser Teilung lassen 
sich die beigegebenen passend geform- 
ten 100-, 200-, 500- und lOOO-Dynen- 
Gewichte verschieben, bis durch die 
Gegenwirkung ihrer Drehmomente das Drehmoment der sich abstoßenden Pole aufgehoben wird, mit 
anderen Worten, bis die Wage einsteht. 

Unterhalb der Schneide, am Kopf einer Schraube, deren zugespitztes Ende in eine kleine Ver- 
tiefung auf der unteren Seite des Magnetstabes eingeschraubt wird, befindet sich ein kleines Gewicht, 
das die Stabilität der Wage bezweckt. Durch ein zweites linsenförmiges, am unteren Ende der 
Zunge längs einer Schraubenspindel bewegliches Gewicht kann die Empfindlichkeit der Wage ver- 
ändert werden, endlich ermöglicht es ein kleines Kupferfahnchen an der Zunge die Nullstellung des 
Zeigers vor der Einwirkung des anderen Stabes herbeizuführen, falls der Schwerpunkt des Wage- 
balkens nicht genau unter der Schneide liegt, oder andere Umstände den Stab ablenken. 
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Der den Wagebalken niederdrückende Pol befindet sich an einem gleichbeschaffenen Stabe 
senkrecht aber dem gleichnamigen Pol des Wagebalkens. Dieser Stab wird getragen von zwei oben 
mit passenden Einkerbungen versehenen Stützen. In je zwei gleich hoben Kerben ruht der Stab 
horizontal, kann in seiner Höhe um einige cm verlegt und in seiner Längsrichtung behufs Über- 
eiuanderbringung der gleichnamigen Pole verschoben werden. Vor der Einbringung dieses Stabes in 
die Kerben und vor der geuaueren Einstellung des Wagebalkens muß man das Grund brett des 
Apparates mit Hilfe einer Libelle und vermittelst der angebrachten Stellschrauben horizontal stellen. 

Der Preis des Apparats einschließlich eines Satzes Reitergewichte beträgt M 60, — . 

In denselben Berichten (Jahrgang 1906, No. 1 und 2) ist noch ein Spiegelmegaskop zur 
Projektion horizontal liegender undurchsichtiger Gegenstände und ein Modell eines physikalischen Hör- 
saales beschrieben. 

KorrespondeiiB. 

In betreff der Erfindung der Lichttelephonie erhalten wir folgende Zuschrift: 

Auf S. 789 der 4. Auflage meiner ,Demon8trationen' steht der Satz: „Bekanntlich ist von 
Ruhm er (unter Benutzung der Simonschen sprechenden Bogenlampe) ein förmliches System draht- 
loser Telephonie ausgebildet worden . . .*^ Andererseits ist unter , sprechende Bogenlampe^ 
(S. 933, letzte Zeile) auf den Vortrag des Herrn Prof. Simon im E.T.V, Beriin (ds. Zeitschr. XIV 
S, 297, E.T,Z. XXII S. 510) hingewiesen, ans dem die Priorität des Herrn Prof. Simon auch für die 
Verwendung des sprechenden Lichtbogens als lichttelephonischen Senders klar ersichtlich ist. Da 
trotzdem der oben angeführte Satz so aufgefaßt worden ist, als solle er die Erfindung der Licht- 
telephonie mit Bogenlichtsender Herrn Ruhm er zusprechen, so will ich nicht ermangeln, ausdrücklich 
darauf hinzuweisen, daß mit dem Worte „ausgebildet^ nur die weitere Fortbildung des Systems 
gemeint gewesen ist. (Man vergleiche den Bericht von Biegon v. Czudnochowski, da, ZeiUchr. 
1904, S, 306.) 

Zugleich sehe ich mich veranlaßt, auf eine Mitteilung des Herrn Otto v. Bronk (in Firma 
Clausen & v. Bronk, Berlin N) in der Phys. Zeitschr. 1906, Nr. 8, S, 281 hinzuweisen, nach der die in 
eine Glashülle eingeschlossenen Selenzellen von ihm und nicht, wie S. 788 der Demonstrationen auf 
eine Mitteilung des Herrn Ruhmer angegeben, von diesem herrühren. 

Chemnitz, Mai 1906. A. Weinhold. 



Bei der Redaktion elBgegangene Bfloher und Sehrlflen. 

£• Gerland, Leibnizens nachgelassene Schriften physikalischen, mechanischen und technischen 
Inhalts. Mit 200 Fig. 256 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M 10,—. — H. A. Lorenx, Lehrbuch 
der Physik, übersetzt von G. Siebert. L Bd. mit 236 Abbild. 482 S. Leipzig, J. A. Barth, 1906. 
M 8,—, geb. M 9,—. — t* Fischer, Grundbegriffe und Grundgleichungen der mathematischen Natur- 
wissenschaft. Mit 12 Fig. 108 S. Leipzig, J. A. Barth, 1906. M 4,50. — J. J. Thomson, Elektrizitäts- 
leitung in Gasen. Deutsche autorisierte Ausgabe von Dr. E. Marx. In 3 Lieferungen mit 54, 
63 u. 70 Textfiguren. 587 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. — J. A. Fleming, Elektrische WoUen- 
telegraphie, deutsch von Aschkinass. Mit 53 Abbild. 185 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M 5,— . 

— F. C G. MUlIer, Technik des physikalischen Unterrichts nebst Einführung in die Chemie. Mit 
251 AbbUd. 370 S. Beriin, 0. Salle, 1906. M 6,-, geb. M 7,—. — F. Pockels, Lehrbuch der Kristall- 
optik. Mit 168 Fig. 519 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. geb. M 16,—. — E. Sommerfeldt, Geo- 
metrische Kristallographie. Mit 31 Taf. u. 69 Fig. 139 S. Leipzig, W. Engelmann, 1906. M 7,—. — 
J« Bemsen^ Anorganische Chemie, 3. Aufl., bearbeitet von K. Seubert. Mit 21 Fig.' 528 S. Tübingen, 
H. Laupp, 1906. — Srante Arrhenias, Theorien der Chemie, nach Vorlesungen. Übers, von A. Fin- 
kelstein. 177 S. Leipzig, Akademische Verlagsgosellscb., 1906. M 8,—. — W. Ostwald, Die^ 
chemische Reichsanstalt. 28 S. Leipzig, Akademische Verlagsgesellsch., 1906. M 1, — . — F. Strunz, 
Über die Vorgeschichte und die Anfange der Chemie. 69 S. Leipzig, F. Deuticke, 1906. — K. Bosen- 
berg, Lehrbuch der Physik. Mit 336 Fig. Ausgabe für Realschulen. 260 S. Wien, A. Holder, 1906. 
Geb. 3 K. — A. Nies und E. Dfill, Lehrbuch der Mineralogie und Geologie. 2. Aufl. Mit 400 Fig. u. 
20 Taf. 216 S. u. 106 S. Stuttgart, F. Lehmann, 1905. — F. Rfldorfl; Grundriß der Mineralogie und 
Geologie. 8. umgearb. Aufl. 124 S. Beriin, H. W. Müller, 1906. M 1,50, geb. M 1,80. — W. Jaeger, 
W^emer von Siemens (Männer der Wissenschaft, Heft 5). 52 S. Leipzig, W. Weicher, 1906. M 1,—. 

— Th. Newest, Einige Weltproblerae ohne Wunderkultus. HL Teil, Ergründung der Elektrizität. 
131 S. Wien, C. Konegcn, 1906. M 2,—. — £• Kapff, Die Erziehungsschule. Mit 5 Bildern. 79 S. 
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Stuttgart, J. Hoffmann. M 1,20. — R. Böttger, Beiträge zur Geschichte und Methode des chemischen 
Unterrichts in der Volksschule (Samml. naturw. päd. Abh., Bd. 11, H. 5). 78 S. Leipzig, B. G. Teub- 
ner, 1906. M 1,40. — J« M. Hellor, Höhere Mathematik für Studierende der Chemie und Physik und 
verwandter Wissensgebiete, deutsch von A. Wo grinz und A. Szarvassi. Mit 109 Fig. 411 S. Berlin, 
Julius Springer, 1906. M 8,—. — M. Geistbeck, Leitfaden der mathematischen und physikalischen 
Geographie. 172 S. Freiburg i. B., Herder, 1905. M 1,40, geb. M 1,80. 



Himmelserscheinungen im Juni und Juli 1906. 

5 Merkur, 9 Venus, Sonne, (J Mars, ?l Jupiter, ^ Saturn, C Mond, 0" = Mittemacht. 
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in M.E.Z. 
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Eine partielle Sonnenfinsternis findet am Nachmittag des 21. Juli statt, ist jedoch nur an 
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Zeitschrift 

fOr den 

Physikalischen und Chemischen Unterricht 

XIX. Jahrgang. Viertes Heft. Juli 1906. 

Acidimetrie dnrch Wasserstofi&nessiing. 

Von H. Rebenstorff, 

Professor am K. S. KadettexLkorps in Dresden. 

Wie ich in dieser Zeitschrift {XVIII 381) vorläufig mitteilte, kann man auf die 
Messung der durch Magnesiumspäne aus Säuren entwickelten Wasserstoffinengen ein 
acidimetrisches Verfahren gründen. Natürlich ist dies nur für Säuren anwendbar, 
die nicht wie Salpetersäure den WasserstofiP teilweise zu sekundären Reduktionen 
beanspruchen. 

Der WasserstofiP hat für gasvolumetrische Bestimmungen den großen Vorzug 
sehr geringer Löslichkeit in wäßrigen Flüssigkeiten, weswegen in 10—30 ccm nur 
verschwindende Mengen davon zurückgehalten werden. Hierzu kommt der Umstand, 
daß beim Einleiten des Gases von oben in die zunächst mit Wasser gefüllten Meß- 
gefäße nicht eine etwas schwerere, untersinkende Lösung sich bildet, sondern daß 
nur durch thermische Konvektion das Gas auch in die unteren Wasserschichten ge- 
langen könnte. Im Gegensatze hierzu sind die Verhältnisse bei den der WasserstoflT- 
messung ähnlichen nitrometrischen, besonders aber bei den technisch-chemischen 
Karbonatbestimmungen weniger günstig. Die gute Wärmeleitung und schnelle Dif- 
fusion des Wasserstoffes befördern femer den baldigen Ausgleich der Temperatur 
und des Wassergehaltes; andererseits ist wegen der bedeutenden DiflTusions- und Aus- 
strömungsgeschwindigkeit dieses Gases auf absolut dichten Schluß der Apparate 
zu sehen. 

Der Beschreibung des acidimetrischen Verfahrens möchte ich noch die Bemer- 
kung vorausschicken, daß dabei nicht nur zu den Unterrichtsversuchen eine Anleitung 
gegeben, sondern auch die Zuverlässigkeit der Bestimmungen für rein analytische 
Zwecke gezeigt werden soll. 

1. Der Apparat. Die Figur zeigt im wesentlichen dieselbe Einrichtung, wie 
ich sie bereits in meinem Aufsatz über „Quantitative Versuche mit Wasserstofif'' (ds. 
Zeitschr. XVIII 277) beschrieben habe. Der Entwickler E ist für die Aufnahme der 
Magnesiumspäne mit einem im Seitentubus sitzenden Hohlstopfen versehen, der als 
Ventilstopfen vorgerichtet ist, um die Beseitigung einer Druckdifferenz zu ermöglichen, 
die nach dem Zusammensetzen des Apparates und dem Hineinhalten des Entwicklers 
in Kühlwasser von Zimmerwärme auftreten kann. Aus dem trockenen Hohlstopfen 
bringt man die Späne durch Neigen des Entwicklers und durch einen leichten Schlag 
in die Flüssigkeit im Entwickler, wo sofort die Gasbildung beginnt. Das Abzugsrohr 
hat einen Hahn zum Abschlüsse des Gasübertrittes, sobald die alkalische Reaktion der 
Entwicklerflüssigkeit anzeigt, daß der in der Säure enthaltene Wasserstoff durch 
Magnesium ersetzt ist. Unter Umständen ist die daneben gezeichnete Form E' des 
Entwicklers erwünscht, deren Hahnrohr h gestattet, eine gemessene Raummenge einer 
Flüssigkeit nachträglich in den Entwickler zu bringen. Den wenig standfesten Ent- 
u. XIX. 26 
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Wickler setzt man in ein Ständerchen S, das aus einem würfeligen Holzkästchen mit 
schwerem Boden besteht. Während der Austreibung des Säurewasserstoffes befindet 
sich der Entwickler in einem Gefäße mit mehreren Litern Wasser von Zimmerwärme. 
Ist nur wenig Flüssigkeit im Entwickler, so muß er in das Kühlwasser hineingesenkt 
werden. 

Während für die Unterrichtsversuche mit Metallröllchen von V50 Gramm Atom- 
gewicht (s. a. a. 0.) ein Gasmeßzylinder von 800 ccm zu verwenden ist, hat bei den 
acidimetrischen Messungen ein solcher von etwas über 250 ccm die geeignete Größe. 
Auf Wasserkühlung des Meßzylinders C für die vermehrte Eonstanz der Temperatur 
glaubte ich durch Innehalten einiger Vorsichtsmaßregeln verzichten zu dürfen. Die 
Benutzimg engerer Gasauffangröhren mit genauerer Kalibrierung würde wegen ver- 
mehrter Rücksichten auf die Wandungsadhäsion umständlich sein. Die nur für je 
2 ccm mit Teilstrichen versehenen Gasmeßzylinder sind bis auf Va ccm bequem ablesbar; 
ihre Benutzung gibt anschauliche Versuche und genaue Zahlen. Man kann es nach einer 




Überschlagsrechnung stets so einrichten, daß etwa 200 ccm des Zylinders oder mehr 
mit Gas gefüllt werden, so daß die Volumbestimmung auf etwa 7*70 genau ist und 
mit dem Grade der Berücksichtigung von Druck und Wärme in Einklang steht. Ob- 
gleich die Versuche zeigen, daß beim Fernhalten von Erwärmungen durch den chemi- 
schen Vorgang sowie die Umgebung die Wärme des Meßzylinders nur unwesentlich 
geändert wird, ist zur Messung der Temperatur des eingetretenen Gases ein Ther- 
mometer T im Gummistopfen des Zylinders ^ angebracht. Es ist in dem T-Rohr 
durch ein festgebundenes Schlauchstück befestigt, dessen Seitenarm den sehr guten, 
nicht zu weiten Schlauch trägt, der zum Entwickler führt. Der Gummistopfen ist 
stets, am konischen Teil mit Wasser benetzt, fest einzudrehen. Das lange Abflußrohr 
des Meßzylinders ist am besten aus 2 Teilen ungleichen Kalibers hergestellt und der 
weitere, rechtwinklig umgebogene in den Kork hineingedreht, den man zunächst 
allein Fest in den Bodentubus einschob. Dieses Rohr hat nach dem Herabdrehen zur 
Einstellung des Druckes, unter dem das Gasvolumen abgelesen wird, einen durchaus 
festen Halt. Beim Gebrauche zu den verschiedensten gasometrischen Versuchen 
zeigte sich dieses neue konstruktive Element dem in ähnlichen Vorrichtungen ge- 
bräuchlichen Abflußrohr mit Hahn und Steigrohr durch Bequemheit und Zuverlässig- 
keit überlegen. Nur nach monatelangem Stehen des Zylinders im wassergefüllten 
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Zustande läilt die Festigkeit des Korkes etwas nach, so daß er vor dem Gebrauche 
weiter hineinzuschieben oder zu erneuern wäre, was bei trockener Aufbewahrung 
nicht nötig ist. Ein Aluminiumblechmantel als Strahlungsschutz für den Zylinder ist 
unter 6. erwähnt. 

2. Die Ausführung der Bestimmung. Genaue Messungen verlangen eine 
gleichmäßige Temperatur des ganzen Apparates, die man am einfachsten durch vor- 
aufgehendes Stehenlassen am Orte der Bestimmungen erhält. Man beschickt den 
Entwickler mit der Säure, die man aus der genauen Pipette durch den seitlichen 
Halsansatz bis in den Bauch des Entwicklers hinabrinnen läßt, nötigenfalls in das 
ebenso schon vorher hineingebrachte verdünnende Wasser. Von diesem benutzt man 
etwa so viel, daß 10—30 ccm Flüssigkeit im Entwickler sind. Ohne den weiter unten 
zu erwähnenden beschleunigenden Zusatz kann man nur etwa bis zum Gehalte von 
Normalsäuren verdünnte Säuren in ungefähr derselben Zeit untersuchen, die für eine 
genaue acidimetrische Titration erforderlich ist. Man fügt 1—2 Tropfen Phenol- 
phthaleinlösung hinzu; sind Ammoniumsalze zugegen, so wendet man Methylorange, 
Cochenille, Kongorot oder dergl. an. Von den letzteren Indikatoren ist etwas mehr 
als beim Titrieren zu benutzen. Das Entwicklerrohr wird mit dem Gasmeßzylinder 
verbunden und der mit einem kleinen Überschuß an Magnesiumspänen versehene, 
vorher mit Läppchen und Glasstab gut ausgewischte Hohlstopfen in den Seitenhals 
eingesetzt. Die von der Magnesiumfabrik Hemelingen bei Bremen bezogenen Späne 
sind größtenteils etwa 1 cm lang; die geringe Menge pul verförmiger Teilchen fällt 
auf den Boden der Vorratsflasche. Für die geeignete Bemessung der aufeinander 
wirkenden Stoffe bemerke ich gleich hier, daß 1000 mg Magnesium fast genau 
1000 ccm feucht gesättigten Wasserstoff von Zimmerwärme liefern; unter Berück- 
sichtigung der Molekulargewichte wählt man die zu verwendende Säuremenge so, 
daß das Volumen des Gasmeßzylinders gut ausgenutzt wird. Bringt man etwa 1 g 
Magnesium in den Hohlstopfen, so verfügt man schon über einen den Prozeß beschleuni- 
genden reichlichen Überschuß. Vor dem Einsetzen des Hohlstopfens wird dessen Schliff- 
fläche mit einem Tropfen Wasser benetzt. Es ist selbstverständlich, daß man den Entwickler 
zunächst so geneigt hält, daß die Höhlung des Stopfens schräg aufwärts gerichtet ist, da- 
mit nicht zu früh Metall in die Säure fällt. Um beim Festhalten des Entwicklers nur 
eine verschwindende Erwärmung seines Luftinhaltes eintreten zu lassen, faßt man ihn 
vor dem endgültigen Abschluß des Stopfens stets nur oben am Glasrohre. Einen 
etwaigen durch Einsenken des Entwicklerbauches in das Kühlwasser hervorgerufenen 
Temperaturunterschied bemerkt man an einer in den nächsten Sekunden erfolgenden 
Bewegung des Wasserstandes in der senkrechten Abflußröhre am Zylinder. Zum 
Ausgleich des Druckes dreht man den Hohlstopfen so, daß dessen Ventilöffnung unter 
dem Luftloche am Halse ist, und tupft nötigenfalls hier mit dem Finger auf, falls ein 
Wasserhäutchen den Zugang schließen sollte. Hierauf dreht man zum endgültigen 
Abschluß den Stopfen weiter herum. 

Alsdann wird das Ende des Abflußrohres am Zylinder bis über ein genügend 
niedriges Auffanggefäß herabgedreht und der Entwickler so gehalten und leicht 
erschüttert, daß die Magnesiumspäne den Entwicklungsvorgang einleiten. Man senkt 
den Entwickler wieder in das Kühlwasser ein. Sobald (nach 1 — 2 Minuten) die an- 
fangs lebhafte Gasentwicklung sich bis zum langsamen Abrinnen der einzelnen 
Wassertropfen verlangsamt hat, fängt man an, den Entwickler im Kühlwasser kreisend 
zu bewegen. Das geänderte Tempo des Wasserabflusses zeigt dabei die ungleiche 
Wärmeverteilung im Entwickler an. Zuletzt spült man unter Herausnehmen aus 

26» 
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dem Kühlwasser mit der jetzt ganz verdünnt gewordenen Säure im Entwickler die 
feinen Säuretröpfchen von der oberen Gefäßwandung herab, was man wiederholt, 
wenn noch einige ccm Wasser abtropfen. Das Niveau des Wassers in der Abfluß- 
röhre wird hierauf mit den^jenigen im Zylinder gleich hoch gestellt, was die Spitze 
eines Vertikalmaßstabes M sehr bequem und anschaulich erkennen läßt. Der plötz- 
liche Umschlag der Farbenreaktion im Entwickler wird am besten während bestän- 
diger drehender Bewegungen beobachtet und beim ersten Anzeichen davon der Hahn 
geschlossen. Bei Phenolphthalein kommt eine Täuschung in der Färbung nicht vor; 
bei Methylorange ist sie nicht unmöglich. Man hat dann natürlich den Hahn noch- 
mals zu bewegen und kann sehen, daß (ohne beschleunigenden Zusatz) die Wasser- 
stofifentwicklung beim Neutralisationspunkte so langsam geworden ist, daß kaum noch 
ein Tropfen beim Fortschreiten der Farbänderung von rötlich zu gelblichrot 
heraustritt. 

Für die Erleichterung der Anstellung mehrerer Messungen hintereinander 
können die folgenden Bemerkungen dienlich sein. Wird das Kühlwasser langsam 
wärmer, so ist es zweckmäßig, nach Angabe eines Thermometers von dem meistens 
etwas kälteren Wasser der Leitung die geeignete Menge beizufügen. Bei Entwick- 
lung von V4 1 Gas werden 2 1 Kühlwasser um je etwa 0,3° erwärmt. Sehr bequem 
ist es, für die erneute Füllung des Gasmeßzylinders das vorher verdrängte Wasser 
wieder zu benutzen. Den hineingestellten Trichter zieht man im richtigen Augen- 
blicke wieder empor und hat dann den Meßzylinder wieder genau gefüllt, wenn man 
aus einer Pipette noch einige Tropfen Wasser als Ersatz des verdunsteten hinzu- 
bringt. Sollte dabei doch etwas Wasser auf die äußere Zylinderwand gelangt sein, 
so ist diese sorgfältig abzutrocknen. 

Enthält der Entwickler nur lösliche Salze und Magnesiumspäne, so ist seine 
Reinigung unter dem Strahle der Wasserleitung sehr schnell getan. Die Späne ad- 
härieren zwar an der benetzten Wand eines sonst leeren Entwicklers so stark, daß 
Schütteln sie kaum bewegt. Aus dem ganz voll Wasser gegossenen Gefäße lassen 
sich die Späne aber durch schnelles Umkehren zur weiten Halsöffnung so leicht mit 
ausgießen, daß schon nach zweimaliger Wiederholung kaum ein Spänchen zurück- 
bleibt. Man läßt dann noch durch das Hahnrohr Wasser laufen. Bei zahlreichen 
Versuchen kann man auf ein großes Filter entleeren, um die Spanreste für qualitative 
Versuche zu sammeln. Die reinen Magnesiumspäne sind auch von Dr. Herm. Rohr- 
beck, Berlin NW., Karlstr. 20a, und Gustav Müller, Ilmenau, preiswert zu beziehen. 

3. Abmessung und Reduktion des Gasvolumens. Durch Herabdrehen 
der Wasserablaufröhre des Meßzylinders war der Druck in diesem zuletzt nahezu 
gleich dem atmosphärischen gemacht worden. Ein Fehler von 1 cm Wassersäule 
würde das abzulesende Volumen nur um l7oo fftlsch machen. Ist der Barometer- 
stand etwas unterhalb des Normaldruckes gelegen, so kann man die Reduktion des 
Gasvolumens von dem Apparate selbst besorgen lassen, indem man durch ent- 
sprechendes Aufwärtsdrehen des Abflußrohres auf je 0,75 mm Abweichung des Baro- 
meterstandes von 760 mm je 1 cm Wassersäule auf das Gasvolumen einwirken läßt. 
Man verschiebt hierzu den Zeiger des Vertikalmaßstabes um die sofort ersichtliche 
Strecke und stellt das Niveau in der schrägen Abflußröhre danach ein. Andernfalls 
führt man die Reduktion schnell in der in ds. Zeitschr. XVIII 281 angegebenen Weise 
aus. Erst für Orte von 400 m Höhenlage an wird bei ausnahmsweise geringem Luft- 
drucke die zulässige Fehlergrenze (etwa Viooo d^s Volumwertes) infolge dieser ver- 
einfachten Reduktion etwas überschritten. 
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In Rücksicht auf die Genauigkeit des acidimetrischen Verfahrens sei den a. a. 0. 
gegebenen, vereinfachenden Anweisungen hinzugefügt, daß die Reduktion auf Trocken- 
heit durch Subtraktion von Vso ^^^ Volumwertes genau ist für 17,7®; die Reduktion 
auf 0° (Subtraktion von Vis des Volumens) ist genau für 19,5°; die vereinigte Anwen- 
dung beider Rechnungen ist genau für sehr nahe 19 ^ Die femer angegebene Reduk- 
tion auf 19*^ bei erheblicher abweichendem Wärmegrade wird erst unter 13® und 
oberhalb 25 ® Ursache eines Viooo überschreitenden Fehlers. Während der Heizperiode 
gehört bei guter Benutzung der Heizung eine erheblichere Abweichung der Zimmer- 
wärme von 18®— 19® zu den Ausnahmen*). 

4. Berechnung der Säuremenge. Bei Einwirkung des Magnesiums liefern 
2 g Molekulargewichte einer einbasischen Säure 1 g Molekulargewicht Wasserstoff. 
Aus dem Gewichte eines ccm Wasserstoff: 0,00008988 g {Dammery Hemdbuch IV 7) ergibt 
sich bei Zugrundelegung des didaktischen Atomgewichtes H= 1 das Volumen von 
2 g Wasserstoff zu 22 250 ccm. Rundet man obige Dichtezahl auf 0,00009 g ab, so 
ist das „Normalvolumen" gleich 22 222 ccm. Diese leicht zu merkende Zahl, die also 
dem Werte H = 1 entspricht, weicht nur für die allerschärfsten Messungen vom ge- 
nauen Werte ab. Aber die Wasserstofftnessung macht Abweichungen vom Normal- 
volumen, dessen Zahlenwert aus lauter Zweien besteht, bemerkbar, wenn die inter- 
nationalen Atomgewichte (0 = 16) zugrunde gelegt werden, da dann H = 1,008 und 
2 . 1,008 g Wasserstoff ein Volumen von 22 430 ccm haben. 

Zur Berechnung der Säuremenge, die v ccm (red.) Wasserstoff lieferten, kann 
man von der Angabe des Normalvolumens oder auch vom Dichtewert des Wasser- 
stoffes ausgehen, v ccm des Gases wiegen v . 0,00009 g und entsprechen 

2 g Molgew. der einbasischen Säure 
' ' lg Molgew. Wasserstoff 

oder für H=l der Säuremenge: 

lg Molgew. der Säure 

^ *" ^ iööööö^ 

Von Chlorwasserstoff ergibt sich die v ccm Wasserstoff liefernde Menge zu 

9 t? . 0,0003618 = 0,003256 . v g. 

Das Molekulargewicht einer 2 basischen Säure liefert die doppelte Wasserstoffmenge. 

9 
Bei Schwefelsäure rühren v ccm Wasserstoff von -g- r . 0,0009735 = 0,004381 vg 

dieser Säure her. Die Faktoren von v in diesen Ausdrücken geben an, wieviel Säure 
zur Erzeugung von 1 ccm des Gases erforderlich ist, und haben natürlich beim Zu- 
grundelegen der internationalen Atomgewichte den gleichen Zahlenwert, da der Bruch 

— ^:^_i?!L- ®L^_^5?5-_^^ — 1?L_ Yy^i Wahl dieser Atomgewichte unverändert (nur mit 
1 g Molgew. \V asserstoff ** ^ 

1,008 erweitert) bleibt. 

In Rücksicht auf weitere, z. B. alkalimetrische Anwendungen der Wasserstoff- 
messung zur Bestimmung der Stoffmenge p g, die der v ccm Wasserstoff liefernden 
Säuremenge äquivalent ist, empfiehlt sich die Hervorhebung der für H =1 geltenden 
Formeln: 



') Es ist vielleicht nicht ubei^össig, hierbei dai-an zu erinDern, daß im Binnenlande füi- meteoro- 
logische Zwecke gekaufte Aneroids vielfach nicht den wahren Barometerstand angeben, sondern füi- 
dessen Reduktion auf Meeresniveau eingestellt sind. 
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P "^^ ^ lfifrnm~" ^^^ einbasische Säuren 1) 

und p = — rt- V — Tr^/vvi' — für zweibasische Säuren 2) 

Z lUÜ UÜU 

worin für die Berechnung der äquivalenten Stoffmengen das g Molgew. der Säure 
durch das äquivalente Gewicht des Stoffes zu ersetzen ist. 
Für = 16 gelten die entsprechenden Formeln: 

9 r 2 g Molgew. der einbas. Säure ,. 

^ — ~1Ö0 000 " ^ 1 g Molgewicht Wasserstoff (2 . IjOOST 

, 9 ü lg Molgew. der zweibas. Säure ,-. 

und p — -jQQ-QQQ- X f^ M^l^. Wi^rstoff (271,008) * * * ^ 

5. Reinheit der Magnesiumspäne. Nach Angabe der Fabrik enthalten 
diese höchstens 0,8 7o Beimengungen, darunter besonders Eisen; von Oxyd seien sie 
frei. Der letztere Umstand ist natiLrlich die Grundlage der acidimetnschen Wasser- 
stoffmessung. Folgende Versuche überzeugten davon, daß nicht schon durch vor- 
handenes Oxyd Anteile der Säure ohne Wasserstoffentwicklung neutralisiert werden. 
Ich schicke voraus, daß die benutzten Späne (250 g) über ein halbes Jahr vorher zu 
qualitativen Versuchen bezogen waren und so lange in Papierdüte im chemischen 
Arbeitsraum lagerten; öfters wurden Anteile davon mit den Fingern herausgenommen. 
Erst später in ein Pulverglas gebracht, haben die Späne trotz der unvorsichtigen 
Aufbewahrung ihren reinen Glanz anscheinend unvermindert bewahrt. Zur Prüfung 
wurden genau abgewogene Spanmengen vom Hohlstopfen des Entwicklers aus in die 
überschüssige verdtlnnte Schwefelsäure fallen gelassen und durch Umschwenken des 
Entwicklers zuletzt für die völlige Auflösung der Späne gesorgt. Aus dem bei 19° 
gemessenen Volumen v* entsteht das reduzierte Volumen v durch die verkürzte Rech- 
nung nach 3; die allgemeine Beziehtmg dieser Werte ist ausdrückbar durch: 

, 14 49 
" = "T5---50- 

Durch Einsetzen dieses Wertes von v in die Formel 2) oder II) und Ersetzen 
von 1 g Molgew. Schwefelsäure durch 1 g Atomgewicht (die äquivalente Menge) 
Magnesium erhält man p = 0,000995 »' (abgerundet). Damach sind die Maßzahlen 
von p in Milligrammen uud v in ccm fast gleich; die letzteren sind um VsVo größer. 
Mit diesem Ergebnis gestaltete sich die Berechnung zahlreicher Versuche besonders 
einfach. Die folgenden Versuche geben zugleich Beispiele für die Reduktions- 
rechnung. 

Versuch i. 0,2478 g Mg entwickelten 254 ccm H vom Atmosphärendmcke 742 mm 

bei 18 ^ 

Reduktion auf 19^: Reduktion auf Normaldruck: 

254 ccm 255,1 ccm 

+ V3 7o= 0,85 , 18.3' _ 240/ _JM „ 

+ 10/^= 0,25 , -18.;, --24/00-, j^Q ^ 



255,1 ccm 249,0 ccm 

Die Addition von Vs % ^^^ Zahlenwertes zur Anzahl der aufgelösten mg Magne- 
sium liefert das berechnete Waiserstofryolumen bei 19® und Normaldruck: 247,8-4-1)2 
== 249,0 ccm. Das Ergebnis der Messung ist etwas zu groß, da die verunreinigenden 
Metalle weniger H liefern als Mg, 

Versuch 2, 0,2399 g Mg entwickelten unter den gleichen Umständen 245,5 ccm H, 
Auf 19® und Normaldruck reduziert, sind es 240,7 ccm. Die Berechnung ergibt 241,1 ccm. 
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Versuch 3. 0,2500 g Mg entwickelten 248 ccm H von 17,5 ^ und Normaldruck, der 
bei 749,5 mm Barometerstand durch 10,5 : V4 = 14 cm Wassersäule am Gasmeßzylinder 
hergestellt wurde. 

Reduktion auf 19 «; 

248 ccm 
-+- ^2% = 1,2 „ Die berechnete Gasmenge beträgt: 

4- 2 %o = 0,5 „ 250 4- 1,2 = 251,2 ccm. 

249,7 ccm 

Aus diesen und anderen Wasserstoffmessungen geht hervor, daß nur ver- 
schwindende Oxydmengen in den benutzten Magnesiumspänen vorhanden sind. Auch 
durch Auflösen gewogener Mengen in bestimmten Quantitäten von Normalschwefel- 
säure und Zurücktitrieren des Überschusses der letzteren konnte die Reinheit des 
Materials beurteilt werden. Auf diese Bestimmungen ist weiter unten (10.) ein- 
gegangen. 

6. Weitere Erwägungen über die Genauigkeit der Wasserstoff- 
messung. Die Gasmeßzylinder sind natürlich auf Ausguß geeicht. Behufs Nach- 
kalibrierens versieht man das fi*eie Ende des Wasserablaufrohres mit einem Bflretten- 
verschluß und wägt die Wassermengen, die nach Einstellen auf verschiedene Teil- 
striche der Skale aus dem herabgedrehten Rohre bei geöffnetem Quetschhahne aus- 
flössen. Spuren von Beimengungen des Wasserstoffes beeinflussen die Adhäsion an 
den Glaswänden bedeutend (ca. 1 ccm Unterschiede hervorrufend) und machen 
gelegentliches Ausbürsten des Zylinders erforderlich. 

Zur Untersuchung erwärmender Einflüsse wurden 2 Meßzylinder mit 200 ccm 
Luft abgeschlossen und die Veränderungen des Wasserstandes im Abflußrohre beob- 
achtet, während der eine Zylinder erwärmenden Einflüssen ausgesetzt wurde. Das 
Entzünden zweier Auerflammen in etwa 2 m Entfernung kann die Temperatur des 
zu messenden Gases um Vg Grad erhöhen. Wenn man während der Handhabung 
des Entwicklers nur einigermaßen unnötiges Heranbringen von Körper oder Händen 
an den Zylinder vermeidet, so ist eigentlich der Schutzmantel aus dünnem Alumi- 
niumblech, der übrigens die Wirkung minutenlanger Strahlung bis auf ein Zehntel 
verkleinert, überflüssig. Bei der Messung darf der Zylinder natürlich nur an Fuß 
oder Hals mit den Händen angefaßt werden. Es wurde weiter die Frage beachtet, 
ob nicht der zur Erkennung des Zeitpunktes der Neutralisation zugesetzte Farben- 
indikator durch Wasserstoff teilweise reduziert und dadurch die Menge des letzteren 
verkleinert werde. Die Änderung der Farbentiefe, die alle benutzten Indikatoren 
zeigten, scheint indessen nicht von einem störenden Verbrauche an Wasserstoff be- 
gleitet zu sein, da besondere Versuche mit genau gleichen Säuremengen und den 
verschiedensten reichlich zugesetzten Indikatoren nur Unterschiede der Gasmengen 
von etwa 7* ^^^ Wasserstoff ergaben. Auch andere Umstände, z. B. ein Gehalt an 
gelöster Luft in der verdünnten Säure, die bei der Gasentwicklung infolge Verkleine- 
rung ihres Partialdruckes ausgetrieben wird, sind bei den Umständen der Versuche 
mit geringen Flüssigkeitsmengen im Entwickler ohne Nachteil für die Genauigkeit 
der Volumbestimmung des Gases, die bis auf etwa Va ^<^^ richtig werden dürfte. 

7. Acidimetrische Bestimmungen. Für den Unterricht wäre es erwünscht, 
Mengen von Säuren so bequem und kontrollierbar zur Verfügung zu haben, wie dies 
für die grundlegenden Versuche über Atomgewicht und Wertigkeit (a. a. 0.) bei Me- 
tallen möglich ist, die in Gestalt von Röllchen aus den reinen Blechen benutzbar 
sind. Bei Säuren (nur H Cl und H^ SO^ kommen für elementare Versuche in Betracht) 
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ist es nicht möglich, ohne voraufgehende Dichtebestimmung anzugeben, wieviel 
Säurewasserstoff aus einer mit der Pipette abgemessenen Menge entwickelt werden 
kann. Die acidimetrische Wasserstoffmessung nun kann in mehreren verschiedenen 
Weisen beim Unterrichte klare und genaue Einsicht in die stöchiometrischen Ver- 
hältnisse verschaffen. Von Versuchen, die zugleich ein Bild von der Genauigkeit 
der Wasserstoffmessung geben, sei zunächst ein solcher angeführt, bei dem man von 
dem Oehalte der Normalsäuren ausgeht. 20 ccm einer solchen enthalten Vso S Molgew. 
einer einbasischen Säure, müßten also Vioo Normalvolumen Wasserstoff liefern. Den 
Zahlenangaben schicke ich voraus, daß meine Normallösungen, nach eigener Urprüfung 
eingestellt, mit Normalflüssigkeiten von Dr. Gockel in Berlin W. verglichen waren. 

Versuch 1, 20,00 ccm Normalschwefelsäure (für // = 1) lieferten mit einem 
Magnesiumüberschnß (ca. lg) 244 ccm Wasserstoff von 20 '/jO und Normaldruck, der 
bei 748,5 mm Barometerstand durch- 11,5 : ^4 = 15 cm Wassersäule am Meßzylinder 
hergestellt wurde. 

Redaktion auf IS«: Reduktion auf 0^: 

244 ccm 242.3 ccm 

— 2o/oo = 0,5 „ 226,1 ccm 

242,3 ccm — Vso =_ 4,5 „ 

22 Jß ccm 

Die bei anderen Versuchen fast genau ebenso gefundene Gasmenge ist nahezu 
gleich der berechneten von Vioo Normalvolumen {H = 1), d. h. 222.2 ccm. 

Versuch 2. Ausgegangen wurde von reiner Salzsäure, deren relatives Gewicht 
mittels des Differential-Aräo-Pyknometers (ds. Zeitschr. XVII 339) während des Unter- 
richtes bei Ablesung von Skale und Anhängegewichten durch einen Schüler wohl 
anders nicht so schnell, bequem und genau bestimmt werden konnte und den 
Zahlenwert 1,1225 bei 15^ ergab (Säureflasche und Aräometerzylinder nebst Pykno- 
meter standen vorher in einem etwas kälteren Raum). Die Tabelle (Dammer, / 489) 
ergibt für diese Säure einen Gehalt von 24,85 % H Gl und daher für die im Entwickler 
zersetzten 2 ccm derselben, d. h. 2 . 0,99913 . 1,1225 = 2,243 g eine Menge von 0,5074 g 
HCL Diese Säuremenge lieferte 186 ccm Wasserstoff bei 19^ und Normaldruck, der 
wegen des 745 mm betragenden Barometerstandes 20 cm Wassersäule am Zylinder 
erforderte. Die Reduktion auf ° und Trockenheit ergibt 169,3 ccm. Durch Multipli- 
kation mit dem Faktor 0,003256 (s. unter 4.) erhält man 0^5512 g HCL Eine Titration 
lieferte den Gehalt an HCl in 2 ccm der Säure zu 0^6547 g. 

Versuch 3. Von konzentrierter Schwefelsäure ist etwa 0,5 ccm die für den Meß- 
zylinder zu 250 ccm passende Säuremenge. 10 ccm derselben wurden im 100 ccm- 
Meßkolben verdünnt, unter dem Strahle der Wasserleitung gekühlt und bis zur Marke 
aufgefüllt. Nach dem spez. Gew. dieser verdünnten Säure: 1,1070 und der Tabelle 
(Damm er, Handbuch I 641) waren in 5 ccm: 0,8389 g H^SO^ enthalten. Im Entwickler 
machte diese Säuremenge 210 ccm Wasserstoff von 19 ® und Normaldruck oder reduziert 
210— 4,2— 13,7 = 192 ccm frei. Der Faktor für Schwefelsäure: 0,004381 ergibt die 
Menge von 0,8412 g H^SO^, 

Viele Vergleichsversuche wurden mit je 20 ccm einer Salzsäure angestellt, die 
aus je etwa 33 ccm konzentrierter Säure durch Verdünnung bis 250 ccm bereitet war. 

8. Zeitdauer der Bestimmungen. Ihre Beschleunigung. Das Aus- 
spülen und Neufüllen von Entwickler und Meßzylinder kann in etwa 5 Minuten 
ausgeführt werden. Die Entwicklung von 7io der Gasmenge geschieht in etwa einer 
Minute, der Abschluß bis zur Neutralisation dauert je nach Konzentration und Wärme- 
grad eine verschieden längere Zeit. Es wäre nicht ratsam, gar zu starke, ebenso wie 
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»ehr verdünnte, z. B. Vio normale Säuren ohne weiteres in der beschriebenen Weise 
bestimmen zu wollen. Erstere sind zu verdünnen, damit nicht schon nach weniger 
als etwa 2 Minuten neutralisiert ist, wenn das Gas im Entwickler noch vielleicht um 
10 Grad wärmer als das Kühlwasser ist. Die Neutralisation verdünnterer Säuren 
kann man durch verschiedene Mittel beschleunigen. 

Sobald die Neutralisation der reagierenden Flüssigkeit herannaht, wird der 
Wasserstoff größtenteils durch die langsamere Einwirkung des Magnesiums auf das 
neutrale Salz frei; das entstehende Hydroxyd, besonders aber Molekeln basischer 
Magnesiumsalze neutralisieren alsdann den Rest der Säure. Man kann sich leicht 
überzeugen, daß die geringe Geschwindigkeit der Wasserstofifentwicklung bei der 
Auflösung von Magnesiumspänen in neutralen Magnesiumsalzlösungen mit der Kon- 
zentration der Lösung, aber viel langsamer als diese, zunimmt. Aus solchen Ver- 
suchen ging u. a. hervor, daß konzentrierte Ghloridlösungen anfänglich etwas schneller 
entwickeln als Sulfatlösungen (natürlich vom gleichem molekularen Gehalt); bei 
größeren Verdünnungen lösen die letzteren schneller und insbesondere erheblich 
länger ganz gleichmäßig, während besonders in verdünnteren Chloridlösungen mit 
zunehmender Alkalität eine starke Verlangsamung des Prozesses sich einstellt. 1 g 
des Magnesiums entwickelte in 2 fach normalen Chloridlösungen 1 ccm Wasserstofif in 
IV4 bis 5 Minuten. Regelmäßiger als bei den Salzen sind die Unterschiede in den 
Lösungsgeschwindigkeiten bei den Säuren. Die Zeiten für die Entwicklung gleicher 
Raumteile WasserstofiT waren bei sehr verschiedenen Konzentrationen bei Schwefel- 
säure etwa 1,8 mal so groß als bei Salzsäure. 

Die Zeitdauer aller Wasserstofifmessungen kann man dadurch abkürzen, daß 
man in der Zeit bis zur sehr bedeutenden Verlangsamung des Abtropfens am Meß- 
zylinder den Entwickler zwar wenigstens zeitweise in das Kühlwasser gesenkt hält, 
es aber vermeidet, die Flüssigkeit durch heftige kreisende Bewegung zu früh sehr 
abzukühlen. Dies ist erst zuletzt erforderlich. Um zu beurteilen, welche Zeit des 
Kühlens nötig ist, um Fehler durch noch zu große Gaswärme im Entwickler auszu- 
schließen, wurde beobachtet, daß 20 ccm Flüssigkeit im Entwickler sich in Kühl- 
wasser von 18° in Y, Minute von 38° bis auf 22°, in 1 Minute bis auf 19° ab- 
kühlen ließen; der die obere kältere Wandung berührende Gasinhalt ist dabei noch 
etwas mehr abgekühlt. Für besonders genaue Bestimmungen wird es nicht auf 
einige Minuten Zeit ankommen; man verdünnt ein wenig stärker oder kühlt mit 
etwas früherem Beginn. 

Die Wasserstofifentwicklung bis zur Neutralisation läßt sich ferner durch Ver- 
größerung des Magnesiumüberschusses und andere chemische Mittel beschleunigen. 
Man kann hierfür die interessante Zersetzung der Ammoniumsalze durch Magnesium 
verwenden. In dreifach normaler Salmiaklösung (10 ccm) entwickeln 0,5 g Magnesium- 
späne je 1 ccm WasserstofiT in etwa 7Va Sekunden; in gleich konzentrierter Ammonium- 
sulfatlösung in etwa halb soviel Zeit; Acetatlösung wird noch schneller zersetzt. In 
der physikalisch-chemischen Literatur sucht man vergeblich nach Bearbeitungen 
dieser Umsetzungen. Nach Dammer, Handbuch IV 515 wirke Magnesium auf Salmiak- 
lösung nach den Gleichungen: 

Mg -^2H^0 = Mg 0, //, 4- H^: Mg O^H^-h^ NH^ Cl = (2 NH^ Cl -f- Mg C/^) -i- 2 NH^ -^^H^O. 

Das Freiwerden des Ammoniaks nimmt man wahr, wenn man Magnesium in 
Salmiaklösung bringt. Der Geruch ist bald so stark, als hätte man Kalilauge zu- 
gesetzt. Es sei hier hinzugefügt, daß in reiner Ammoniakflüssigkeit durch Magnesium 
u. XIX. 27 
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auch in längerer Zeit keine sichtbaren WasserstoflPmengen freigemacht werden, daß 
aber eine Gegenprobe, der wenige Tropfen verdünnter Säure beigefügt waren, nach 
einigen Minuten des Stehens beim Rütteln sehr deutlich Bläschen aufsteigen läßt — 
ein Mittel, sehr kleine Mengen elektronegativer Stoffe in Salmiakgeist nachzuweisen. 
Femer sei erwähnt, daß die Zersetzung der Ammoniaksalze durch obige Gleichungen 
keineswegs völlig dargestellt wird. Man müßte danach erwarten, daß die Wasser- 
stoffentwicklung in Salmiaklösungen von bekanntem Gehalt dann eine Verlangsamung 
erführe, wenn etwa die Hälfte des Ammoniumchlorids zersetzt wäre. Läßt man z. B. 
in 5 ccm einer dreifach normalen Salmlaklösung einen kleinen Überschuß an Magne- 
siumspänen fallen, so wäre der nach obigen Gleichungen verlaufende Vorgang be- 

endet, wenn — i-- 11,1 ccm (red.) Wasserstoff in den Gasmeßzylinder übergetreten 

wären. Es ist hingegen zu beobachten, daß in dieser Lösung sowie in eben soviel 
gleichmolekularer Sulfatlösung eine schnelle Zersetzung fortschreitet, bis anscheinend 
von je 4 Ammoniumsalzmolekeln dreien das Chlor durch Magnesium entzogen ist. 
Die Entwicklung der entsprechenden Wasserstoffmenge erfolgt in etwa 6 bezw. 8 Mi- 
nuten, schneller bei größerer Konzentration der Lösung sowie bei Anwendung größerer 
Mengen der reagierenden Stoffe, so daß infolge relativ geringerer Wärmeverluste die 
Temperatur höher ist. Der geschilderten Umsetzung folgt bei Sulfat- sowie Acetat- 
lösungen die langsame Zersetzung des Wassers durch den Magnesiumüberschuß, die 
nach einer Anzahl von Tagen mit der Entwicklung des ganzen, der benutzten 
Magnesiummenge äquivalenten Wasserstoffes zu Ende geht. Anders ist es über- 
raschenderweise bei Salmiaklösung. In kleinen Mengen einer 3 fach normalen Lösung 
tritt nach einigen Minuten des fast völligen Aufhörens der ersten, ziemlich lebhaften 
Umsetzung eine erneute Wasserstoffentwicklung, bald stürmisch werdend, so schnell 
ein, daß sie bei geringen Stoffmengen in etwa einer halben Stunde mit der völligen 
Umsetzxmg abschließt. Daß hier eine Art katalytischer Wirkung des im ersten Teil 
des Prozesses gebildeten Doppelsalzes wohl unter Mitwirkung des freien Ammoniaks 
stattfindet, geht daraus hervor, daß man mit viel geringeren Mengen an Salmiak, 
als dem Äquivalenz Verhältnis entsprechen würde, in kurzer Zeit alles Magnesium 
mit Wasser in Hydroxyd unter Entwicklung der betreffenden Wasserstoffmenge 
überführen kann. Je 2 g Magnesium und Salmiak liefern die erste Wasserstoffmenge 
mit 10 ccm Wasser in etwa 6 Minuten. Auch wenn der Entwickler durch Einsetzen 
in ein Kästchen mit Watte gegen größere Wärmeverluste geschützt ist, braucht die 
Ausbildung des zweiten Prozesses einige Minuten Zeit, während der die Umsetzung 
sehr langsam ist. Dann wird sie aber bis zum Sieden und Überschäumen lebhaft 
und geht unter diesen Umständen schon in 7« Stunde zu Ende. Durch Heraus- 
nehmen aus der Watte wirkt man dem Oberkochen in dem kleinen Entwickler ent- 
gegen. Während hierbei die Magnesiummenge viermal so groß ist, als der Äquivalenz 
mit dem Chlor im Salmiak entspricht, kann man mit der Herabsetzung der Sal- 
miakmenge noch erheblich weiter gehen. 

Für die Wasserstoffmessung kommt nur der erste Teil dieses Vorganges insofern in 
Betracht, als man durch den Zusatz von etwas Salmiak zu einer verdünnten Säure den 
Eintritt der Neutralisation wesentlich beschleunigen kann. Natürlich ist dann anstatt 
des sonst am meisten zu empfehlenden Phenolphthaleins ein durch Ammoniumsalze 
nicht beeinflußter Indikator zu verwenden. Man muß von demselben, wie schon 
unter 6. erwähnt wurde, mehr als beim Titrieren hinzufügen. Ein Teil des Indikators 
wird durch das überschüssige Magnesium reduziert. Ein größerer Überschuß basischen 
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Stoffes für eine zu reichliche Menge des Indikators ist daher zur Farbenreaktion 
nicht erforderlich, auch wenn etwa 5 Tropfen gesättigter Methylorangelösung oder 
eine ähnliche Menge eines anderen der meist wenig löslichen Indikatoren beigefügt 
war. Aus größeren Entfernungen scheint mir in der schaumigen Flüssigkeit der 
Farbenumschlag bei Benutzung von Kongorot am besten erkennbar zu sein. Ein 
Überschäumen findet bei den Versuchen niemals statt. Auch der Zusatz von Platin- 
chlorid beschleunigt den Ablauf der Reaktion, wie nach Hinzufügen einiger Tropfen 
der neutralen Lösung aus der Meßpipette (2 mg enthaltend) bemerkt wurde. Der 
Zusatz größerer Mengen dieses oder anderer Salze (Kobaltchlorür) stört der schwarzen 
Teilchen des ausgeschiedenen Metalles wegen die Farbenreaktion. 

9. Anwendungen. Der unterrichtliche Wert dieser Wasserstoffmessung liegt 
darin, daß das eine gemeinsame, in einer Gruppe von Verbindungen enthaltene, noch 
dazu das den chemischen Charakter dieser Körper mitbedingende Element, der Säure- 
wasserstoff, restlos zur bequemen und genauen Abmessung gebracht werden kann. 

Der praktische Wert des neuen Verfahrens liegt in den folgenden Umständen. 
Die Säurebestimmung durch Wasserstoffmessung hängt nicht wie beim Titrieren von 
der Genauigkeit des Titers der Normallösungen ab. Da man die letzteren nicht 
nötig hat, so ist sowohl der ganze Apparat einfacher als auch die Gesamtzeit der 
Einrichtung und Ausführung kürzer als bei der acidimetrischen Titration, die nur 
bei größter Sorgfalt der Ausführung die neue Methode an Genauigkeit etwas über- 
trifft, wenigstens wenn nicht genauere als die beschriebenen Meßflaschen benutzt 
werden. Für einfache Verhältnisse und nur selten auszuführende Bestimmungen 
hat wohl das neue Verfahren diese erkennbaren Vorzüge. 

Die Ausführung einer alkalimetrischen Bestimmung sei nur skizziert. 
Durch Verdünnen bereitet man sich eine größere Menge Säure, von der etwa mit der 
10 ccm- Pipette genommene Mengen durch Wasserstoffinessung bestimmt werden. 
Diese liefern mit fast nicht erkennbaren Abweichungen die gleiche Menge Wasser- 
stoff (v ccm, red.). Alsdann bringt man die gewogene oder gemessene Quantität des 
basischen Stoffes in den Entwickler, fügt einen Indikator und hierauf so viele 
(a) Pipetten der Säure hinzu, als bis zur sauren Reaktion nötig sind. Dann wird 
mit oder ohne Salmiakzusatz die Wasserstoffmessung ausgeführt, die r ccm Gas 
ergeben möge. Der alkalische Stoff ist danach mit so viel Säure äquivalent, als nötig 
wäre, um a.v — r ccm Gas zu entwickeln. Die Maßzahl dieses Volumens setzt man 
für V in eine der Formeln (unter 4.) ein, worin man zugleich das g Molgew. der 
Säure durch die äquivalente Größe des vorliegenden basischen Stoffes ersetzt. 

10. Anhang: Die Urprüfung von Normalsäuren mittels der Magne- 
siumspäne. Für den Gebrauch zu genauen analytischen Zwecken werden bisher 
natürlich Magnesiumspäne noch nicht hergestellt; schon die jetzt beziehbaren sind 
aber wohl reiner, als z. B. oft die sorgfältig umkristallisierte Oxalsäure ist. Wo es 
nicht auf allergrößte Genauigkeit ankommt, wie in den bei weitem meisten Fällen, 
ist die Verwendung der Magnesiumspäne für schnelles Arbeiten mit einfacheren 
Mitteln aber sehr zu empfehlen, da man nicht nötig hat, mit Tiegel, Exsikkator und 
Trockenschrank zu arbeiten. Zur Titerprüfung von Normalsäuren schüttet man in 
20 oder 40 ccm derselben eine gewogene Menge der Magnesiumspäne, die noch einen 
geringen Überschuß an freier Säure darin zurückläßt; letzteren titriert man mit der 
(mit der Säure verglichenen) Normallauge zurück. 20 ccm durch das Magnesium 
verbrauchter, genau richtiger Säure entsprechen Vioo S Atomgewicht des Metalles. 
Da es beim Zurücktitrieren des Säureüberschusses ohnehin zweckmäßig ist, für die 

27* 
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schnellere Lösung des zunächst ausfallenden Magnesiumhydroxyds ein Ammonium- 
salz in Lösung zu haben, so kann man eine Messerspitze Salmiak gleich zu Anfang 
in die Säure bringen oder wenigstens dann, wenn nach etwa V4 Stunde nur noch 
geringe Metallmengen ungelöst sind. Der Salmiakzusatz beschleunigt die Auflösung 
dieser Reste und ermöglicht es, so viel Magnesium in der abgewogenen Probe in die 
Säure zu bringen, daß diese nach einer Überschlagrechnung neutralisiert wird. Das 
Zurücktitrieren des Säureüberschusses, der auch in eine geringe Alkalität übergegangen 
sein kann, erfordert dann nur wenige Tropfen aus den Büretten. Man muß nur 
nach dem Salmiakzusatz durch mehrmaliges drehendes Bewegen der FlfLssigkeit für 
eine gehörige Vermischung sorgen, damit nicht an der Oberfläche durch das schwim- 
mende Metall Ammoniak frei wird. Dies ist um so mehr zu beachten, je weiter man 
sich durch die etwas schwerer gewählte Magnesiumprobe der Neutralisation voraus- 
sichtlich annähert. Selbstverständlich ist das Becherglas dabei stets bedeckt zu 
halten. 

Ich empfehle die folgende Ausführung der Titerprüfung, für die vier Versuchs- 
beispiele beigefügt sind. Die Normalsalzsäure bezw. -Schwefelsäure wurde in mehr 
hohe als weite Bechergläser getan, und eine kleine Messerspitze Salmiak, meistens 
74 Stunde nach Einbringen des Magnesiums, hinzugefügt. Die gewogene Menge 
Magnesiumspäne wurde von einer glatten Unterlage auf einmal in die Mitte der 
Säure geschüttet und das Glas sofort mit dem bereit gehaltenen Uhrgläschen über- 
deckt. Nach V4 Stunde wurde das Glas zum Umschütteln bewegt; zu frühes Um- 
schütteln treibt die Späne adhärierend die Wände empor. Nach etwa einer Stunde 
konnte zurücktitriert werden. Als Indikator diente ein Tropfen Methylorange. Hier- 
bei wurden nun folgende Zahlen erhalten: 

1. 0^199 g Mg hinterließen nach Auflösung in 20 ccm n.- H^ SO^ {II = 1) noch 
80 viel Säure, daß 1,92 ccm n.-NaOH sie neutralisierten. Das Magnesium war also 
äquivalent 18,08 ccm der sorgfältig eingestellten Normalsäure. 18,08.0,01209 ergibt 
0^2186 g Mg. Unterschied der gewogenen und der bestimmten Metallmenge gleich 
0,6% der ersteren. 

2. 0,4438 g Mg sättigten nach dem Ergebnis des Zurücktitrierens 36,49 ccm 
n.-HCl (H = 1). Die bestimmte Menge Mg beträgt darnach 0,4412 g, d.h. ebenfalls 
etwa 0,6% zu wenig. 

3. 0,4803 g Mg sättigten 39,35 der n.-HCL Hieraus berechnen sich 0,4737 g Mg, 
d. h. etwa 0,9 % zu wenig. 

4. 0,4808 g Mg sättigten 39,46 ccm n.-H^SO^, Die entsprechende Metallmenge 
beträgt 0,4771 g, die Differenz etwa 0,8%. 

Rechnet man % 7o des Gewichtes der Späne auf Verluste und Unreinheiten, so 
liefert die Benutzung des neuen Materials für die Titerstellung von Normalsäuren 
eine fast stets ausreichende Genauigkeit. 

Neben der offenbar sehr großen Haltbarkeit der Magnesiumspäne möchte ich 
noch hervorheben, daß es wohl nur wenige Stoffe gibt, die sich so leicht zum be- 
stimmten Gewichte abwägen lassen wie die sauberen Spänchen, bei denen man die 
Pinzette zum Abgleichen verwenden kann. Nach dem einfachen Abschütten von 
einer glatten Unterlage (Uhrglas, sehr bequem Mulden aus durch Beschneiden im 
Gewichte abgerundetem dünnen Aluminiumblech) bleibt keine Spur des Materials 
zurück. 

Die mitgeteilten Versuche beruhen z. T. auf der großen Lösungstension des 
Magnesiums (Nernst). Diese veranschaulicht bequem ein Reagenzglas mit Wasser 
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und einem Tropfen Phenolphthalein, in das man einen Streifen Magnesiumband biß 
zum Auftreten roter Schlieren und schließlich völliger Rotfärbung einsenkt. Eine 
noch nicht abgeschlossene Untersuchung hat gezeigt, daß destilliertes Wasser Magne- 
sium etwas schneller in Hydroxyd übergehen läßt als Leitungswasser. Während in 
ersterem die Gefäßwände durch Magnesiumspäne in Wochen sich mit weißem Oxyd- 
hydratbezuge versehen, bilden die Späne in unserem Leitungswasser durchsichtige 
farblose Prismen von etwa 2 mm Länge, während das Glas sonst ganz klar bleibt. Die 
Späne selbst werden im Wasser mit der Zeit ganz schwarz*). 



Zum Unterricht in der Experimentalphysik auf den Universitäten. 

Von 
Professor K. Scbreber in Greifswald. 

Der berechtigte Wunsch, dem naturwissenschaftlichen, insbesondere auch dem physi- 
kalischen Unterricht auf den höheren Schulen eine seiner Bedeutung für die Entwickelung 
des Geistes entsprechende Stellung zu verschaffen, ist jetzt von neuem durch die Unterrichts- 
kommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte zum Ausdruck gebracht 
worden und wird noch viel schärfer betont durch die Forderungen des Vereins Deutscher 
Ingenieure. Dadurch wird die Frage angeregt, ob auch die Universitäten die Lehrer fär 
dieses Fach hinreichend ausbilden. 

Jeder, der Physik studieren will, beginnt sein Studium damit, daß er gleich im ersten 
Semester die Experimentalphysik belegt; einmal hält er es selbst für nötig, und zweitens ist 
es ja auch durch die sonstigen Bedingungen vorgeschrieben bezw. empfohlen. Aber bald 
beginnt die Sache ihn zu langweilen. Die Vorlesungen der Experimentalphysik sind alle so 
eingerichtet, als ob der Besucher noch niemals etwas von der Physik gehört habe, während 
doch gerade derjenige, der Physik studieren will, auf der Schule in diesem Fach besonders 
aufgemerkt haben wird und sicherlich alles das, was die Schule bot, in sich aufgenommen 
hat; vielleicht, wenn er gerade einen guten Lehrer gehabt hat, noch etwas mehr, indem ihn 
der Lehrer bei seinen Vorbereitungen, wie das ja vielfach vorkommt, zu Hilfe herangezogen 
hat. Daß manche Experimente auf der Universität in größerem Maßstabe ausgeführt werden, 
reizt ihn nicht, denn er ist schon hinreichend naturwissenschaftlich geschult, daß er sich 
sagen kann, auf die Größe kommt es gar nicht an. So bleibt er denn aus den Vorlesungen, 
die ihn nicht interessieren, fort, und verliert dabei leider auch das für ihn Neue. 

Sollen die Vorlesungen über Experimentalphysik auch für den angehenden Physiker 
interessant sein, so müßten sie zum wenigsten das, was auf dem Gymnasium gebracht wird, 
als bekannt voraussetzen; dann würden sie auch für den von der Oberrealschule Kommenden 
hinreichend viel Neues bringen können. Ob diese Forderung aus Rücksicht auf die Medi- 
ziner, die ja im allgemeinen den größeren Bruchteil der Zuhörerschaft bilden, durchführbar 
ist, will ich nicht untersuchen. Jedenfalls wird in absehbarer Zeit an der Art der Vor- 
lesungen über Experimentalphysik nicht viel geändert werden. 

Hat der Student seine 2 Semester Experimentalphysik belegt gehabt, so wird er zum 
Besuch des physikalischen Praktikums zugelassen. Hier bekommt er die Übung im Beob- 
achten und die Vorbildung zum Forschen. Experimente demonstrieren lernt er hier 
nicht, denn die Apparate stehen meist schon versuchsbereit da, so daß der Student fast 
immer sofort an das Beobachten herangehen kann. Selbst wenn einmal ein Apparat noch 
nicht ganz versuchsbereit dasteht, so baut er ihn sich zurecht ohne Rücksicht darauf, ob er 
ihn anderen in dieser Stellung vorführen kann oder nicht. 



') Die beschriebenen Apparate für die Wasserstoffmessung werden von Gustav Müller in 
Ilmenau geliefert. 



Die Experimente, die gelegentlich in Vorlesungen der theoretischen Physik vorgeführt 
werden, weil sie wichtig sind und in der Experimentalphysik nicht gebracht werden konnten, 
sind doch zu selten, als daß sie als Vorbereitung für einen Experimentalunterricht angesehen 
werden können, den der Oberlehrer nachher an den Schulen geben soll. 

Hier ist also im Unterricht der Physik an den Universitäten eine Lücke, welche noch 
fühlbarer wird, wenn die neueren Forderungen durchgeführt werden. 

Um diese Lücke auszufüllen, habe ich seit einer Reihe von Semestern an der Uni- 
versität Greifswald „Übungen im Demonstrieren physikalischer Apparate^ wöchent- 
lich einmal abgehalten. Ich hatte ursprünglich die Absicht, diese Übungen jedes zweite 
Semester abzuhalten, aber der Besuch war trotz der schwierigen äußeren Verhältnisse sofort 
80 rege, daß ich auf Wunsch der Studenten die Übungen jetzt für jedes Semester ankündige. 

Ich stelle einem der Herren die Aufgabe, uns ein in einer Stunde bequem zu behan- 
delndes Gebiet der Physik, ein Gesetz, eine Erscheinung u. s. w., vorzuführen und zu er- 
läutern. Alle diese Aufgaben sind der Schulphysik entnommen. Der Student hat eine 
Woche Zeit, sich auf das Thema aus den ihm zur Verfügung stehenden Büchern vorzu- 
bereiten; ich mache ihn dabei auf die bekanntesten Lehrbücher für physikalische Demon- 
strationen auftnerksam und leihe sie ihm eventuell aus meiner Bibliothek. In der nächsten 
Übungsstunde wird eine in seine sonstigen Vorlesungen und Übungen hineinpassende Zeit 
zur experimentellen Vorbereitung festgesetzt. Es vergehen also zwischen Stellung des Themas 
und Vortrag 2 Wochen. 

Zur besprochenen Zeit führe ich den Studenten in die Sammlung des Instituts, damit 
er selbst unter meiner Aufsicht die für seinen Vortrag nötigen Apparate ' sich aussucht. 
Vielfach fällt ihm hier schon der große Unterschied eines abgebildeten und eines wirklichen 
Apparates auf. Es sind auch durchaus nicht immer die Apparate vorhanden, welche er 
haben will, bezw. ich liefere sie ihm nicht aus, weil ich mich bemühe, die Verhältnisse eines 
schwach ausgestatteten Institutes vorauszusetzen, und so die Herren zwinge, sich mit mög- 
lichst einfachen Apparaten zu behelfen, sie gelegentlich sich sogar selbst anzufertigen. 

Sind die nötigen Apparate gefunden, so werden sie in das Vorbereitungszimmer ge- 
schafft, und dort werden nun sämtliche vorzuführende Experimente durchgeprobt, was 
meistens, da den Herren die Behandlung der Apparate zu Vortragszwecken ganz ungewohnt 
ist, mehrere Stunden in Anspruch nimmt; bis dann schließlich die Versuche richtig klappen. 
Die Herren, die das zum ersten Male machen, wundern sich stets über die lange Vor- 
bereitungszeit. 

Je nach der Zahl der aufzubauenden Apparate werden diese 1 bis 2 Stunden vor 
Beginn des Vortrages in das Auditorium geschafft und dort aufgestellt. Die Anordnung der 
Apparate auf dem Experimentiertisch überlasse ich dem Vortragenden meist ganz allein, 
obgleich ich dabei bin; ich antworte ihm höchstens auf direkte Fragen. Dagegen veranlasse 
ich während des Vortrages die Zuhörer, die Anordnung zu kritisieren, damit auch diesen die 
richtige Anordnung zum Bewußtsein kommt. 

Der Vortrag muß so gehalten werden, wie er in der Schule gehalten werden soll; 
d. h. die Zuhörer repräsentieren Schüler der Klasse, in welcher nach den Lehrplänen das 
Thema behandelt werden soll. Selbstverständlich ist der Vortrag frei. 

Sehr aufgefallen ist mir, daß gerade diejenigen, die fleißig im physikalischen Prakti- 
kum gearbeitet haben, sich leicht in Beobachtung verlieren und das Demonstrieren ganz 
vergessen: sie machen ihre verschiedenen Ablesungen mit derselben Peinlichkeit und Ge- 
nauigkeit wie im Praktikum, bekümmern sich aber nicht um ihre Klasse. Ich mache sie 
auf diesen Fehler aufmerksam, indem ich mit einem der Zuhörer irgend ein nicht wissen- 
schaftliches Thema laut zu besprechen beginne. Es hat meist eine einzige Büge dieser Art 
genügt, um den Fehler zu unterdrücken. 

Wissenschaftliche Fehler, und diese finden sich selbst bei den einfachsten Aufgaben, 
rüge ich nicht, sondern ich veranlasse die Zuhörer zur Kritik; meist durch die einfache, an 
einen Zuhörer gerichtete Frage: Ist Ihnen, wenn Sie sich auf den Zustand in der und der 
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Klasse zurückversetzt denken, das klar geworden? Ich habe dabei häufig Gelegenheit zu 
beobachten, daß gerade die Grundbegriffe vielen Herren zwar von der Schule her geläufig 
sind, aber durchaus nicht so klar, daß sie sie anderen deutlich und faßbar vortragen können. 
Als Beispiel führe ich einen Fall an, wo ein Herr uns das Archimedische Prinzip vortrug. 
Ich hatte bei der Vorbereitung mit ihm die Reihenfolge besprochen: Gewichtsverlust in 
Wasser, Gewichtszunahme des Wassers; Gewicht des verdrängten Wassers. Daß der ein- 
getauchte Glaskörper an Gewicht verliert, demonstrierte er uns in ganz ein wandsfreier 
Weise. Das Wort „Gewichtsverlust im Wasser" hatte er in der Schule gelernt und gebrauchte 
es wie etwas Selbstverständliches, so daß er den Eindruck erweckte, als sei ihm die Sache 
vollständig klar. Auch die Gewichtszunahme des Wassers demonstrierte er gut; das Wort 
„Gewichtszunahme des Wassers"" war ihm aber jedenfalls fremd geblieben, und deshalb 
begann er die Erscheinung uns klar zu machen, indem er sie auf andere, namentlich den 
Bodendruck, zurückführte. Er veranlaßte dadurch eine recht lange andauernde Debatte 
unter den Zuhörern, die aber schließlich zu einer Klärung der Begriffe Gewicht, Masse und 
Stoff bei ihm und den anderen führte. Die Übungen bieten also den Studenten neben ihrem 
Hauptzweck gleichzeitig noch Gelegenheit, sich zu prüfen, ob ihnen die Fundamentalbegriffe, 
die sie später ihren Schülern vortragen sollen, wirklich zum Verständnis gekommen sind, 
oder ob sie sie nur auswendig gelernt haben. Nichts ist ja für einen Lehrer gefährlicher, 
als wenn er selbst nicht vollständig klar ist über das, was er vorträgt. 

Während der ersten Semester nahm ich die Themata regellos aus der ganzen Physik, 
um den Liebhabereien der Studenten entgegenzukommen. Ich habe aber die Beobachtung 
gemacht, daß meine jetzige Methode, der Reihe nach die Physik durchzugehen, mehr Erfolge 
hat für das Verständnis der Grundbegriffe. Natürlich gebrauche ich für einen ganzen 
Kursus der Physik eine ganze Reihe von Semestern; das schadet aber auch nichts, denn 
der Hauptzweck der Übungen ist, den Studenten Gelegenheit zu Experimentalvorträgen zu 
geben, und der wird in gleicher Weise erreicht, mag die Reihenfolge der Aufgaben so 
oder so sein. 

Da ich aus Rücksicht auf die Vorbereitung für jede Stunde nur ein Thema stelle, also 
auch nur ein Herr spricht, so kommt im Laufe eines Semesters jeder durchschnittlich nur 
einmal zum Vortrag, nnr Einige öfter. Durch die rege Mitarbeit der Zuhörer und die Kritik 
des Vortragenden lernt aber jeder aus den Fehlern seines Kommilitonen soviel, als ob er 
selbst vorgetragen hat. 



Yereinfachte Mafsflasche nnd Yorlesnngsapparate für die 
Dielektrizitätskonstante. 

Von 
Yf. Holtz. 

1. Vereinfachte Maßflasche. 

Eine Maßflasche, d. h. eine Flasche, mit der man die Ladung einer anderen Flasche 
mißt, muß vor allem eine Vorrichtung zur Selbstentladung haben. Aber auch die Flasche, 
deren Ladung gemessen wird — sie heiße kurz Ladeflasche — muß eine solche Vorrichtung 
haben, wenn sie sich von selber entladen soll. Formell sind dann beide gleich, nur daß 
man die Ladeflasche gewöhnlich größer nimmt. Sind sie gleich groß, so muß wenigstens 
die Schlagweite derjenigen, welche als Maßflasche dient, erheblich kleiner sein. 

Die fragliche Vorrichtung kann sehr vereinfacht werden, wenn man die Flasche auf 
ein längliches, wohl verrundetes, gut 1 mm dickes Zinkblech stellt, in dessen eines Ende ein 
starker, oben gebogener und mit einer 11 mm großen Kugel abschließender Draht gelötet 
ist. Solche Kugeln und auch größere, mit einer Holzschraube versehen, werden im Handel 
sehr billig als Kugelfüße verkauft. Man erwärmt sie mit Hilfe einer Zange, bis sich die 
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eingelötete Schraube löst, worauf statt deren der eben besprochene Draht eingelötet wird. 
Die Vereinfachung besteht darin, daß man die Flasche auf dem Zinkbleche nur zu ver- 
schieben braucht, um die Schlagweite zu ändern, und daß man sie, von der Entladungs- 
vorrichtung getrennt, ohne weiteres auch zu andern Zwecken gebrauchen kann. 

Gebraucht man beide Flaschen, so isoliert man gewöhnlich die Ladeflasche, indem 
man sie auf eine 1—1 V» cm dicke Ebonitplatte stellt, während man einen Draht von ihrem 

Knopfe zur Elektrisiermaschine und einen zweiten von ihrem 
äußeren Belage zum Knopfe der Maßflasche führt (Fig. 1). So 
läßt man die Ladeflasche der Maßflasche voraufgehen. Aber 
man kann auch umgekehrt die Maßflasche auf Ebonit stellen 
und ihren Knopf mit der Elektrisiermaschine und ihren äußeren 
Belag mit dem Knopfe der Ladeflasche verbinden. Letztere 
Anordnung, bei welcher die Maßflasche voraufgeht, bedarf aus 
erklärlichen Gründen einer besseren Isolierung der Zinkplatte 
und Zuleitungsdrähte, wenn die Ladeflasche längere Funken 
geben soll. Sind beide Flaschen gleich groß, so gewinnt man die Umkehrung aus Fig. 1 
am einfachsten so, daß man die Schlagweite der rechten Flasche kleiner und die der linken 
größer macht 

2. Vorlesungsapparate für die Dielektrizitätskonstante. 

a) Nach dem Prinzip der Maßflasche. Ein hierher gehöriger Apparat wurde 1883 
von E. Mach in einem Vortrage über die Grundbegriffe der Elektrostatik (Zeitsckr. d. elektroL 
Vereins in Wien /, S. 341) skizziert und später von L. Pfaundlrr verbessert und in seinem 
Lehrbuche der Physik {9, Auflage III^ S. 2öT) beschrieben und abgebildet. Als Maßflasche 
wird hier ein Kondensator benutzt, dessen Platten mit Hilfe zweier Glassäulen über einer 
Leydener-Flasche angebracht und so mit dieser und der Elektrisiermaschine verbunden 
sind, daß die Maßflasche der Ladeflasche voraufgeht, also in der Anordnung, welche ich 
eben als Umkehrung bezeichnet habe. Der Apparat ist sehr hübsch, so daß derjenige, den 
ich beschreiben will, höchstens das voraus hat, daß er leichter herstellbar ist. 

Ich habe die Anordnung gewählt, in welcher die Maßflasche der Ladeflasche folgt. 
Als Maßflasche fungiert auch hier ein Kondensator, zu dem man am einfachsten die 

unlackierten Platten des ersten Voltaschen Fundamental- 
versuches wählt, da die Natur der Metalle ja gleich- 
gültig ist. Die eine liegt (Fig. 2) auf einer Holzscheibe 
mit Loch, damit das Gewindestück der Platte in dieses 
Eingang flnden kann; auf diese setzt man zunächst 
einen Ebonitring, der bei 1 cm Höhe etwa 8 cm Durch- 
messer und 1—2 mm Wandstärke hat; auf diesen legt 
man die zweite Platte. Den Ring gewinnt man, indem 
man von einer Platte mit Hilfe eines Lineals und eines 
geeigneten Stichels einen Streifen trennt und diesen erwärmt und entsprechend biegt. Statt 
des Ringes legt man später eine gleich dicke, aber den Kondensator um mindestens 1 cm 
überragende Glas- oder Ebonitplatte hin. 

Für die Selbstentladung des Kondensators dienen zwei gut 1 mm dicke wohlverrundete 
Zinkstreifen, die, soweit sie den Platten anliegen, 8—4 cm breit sind und für den Eingang 
der Gewindestücke passende Offnungen haben, soweit sie überragen, aber so verjüngt sind, 
daß man ihre Enden in Kugeln von 11 mm Durchmesser löten kann. Der eine wird über 
die obere, der andere unter die untere Platte gelegt, und ihre äußersten Enden werden so 
gebogen, daß der Abstand der einander zugewandten Kugelflächen etwa 7 mm beträgt. 
Sollten bei diesem Abstände die Entladungen eher von Platte zu Platte gehen, so müßten 
die Kugeln etwas weiter angenähert werden. Damit die obere Platte mit dem äußeren 
Belage der Ladeflasche kommuniziere, muß der obere Streifen entsprechend länger sein. 




Fig.S. 
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Benutzt man die Influenzmaschine, so muß man sehr langsam drehen, weil die 
Kondensatorentladungen bei Luft sonst einander so schnell folgen, daß man sie nicht zählen 
kann. Die Schlagweite der Ladeflasche wählt man am besten so, daß man etwa 30 jener 
Entladungen zwischen zweien der Ladeflasche zählt. Bei einer Ebonitplatte wird man dann 
etwa 15, bei einer Glasplatte etwa 10 zu vermerken haben. Sollte der Ebonitring nach 
Jahren vielleicht leitend werden, so würde man ihn durch einen neuen ersetzen müssen. 

b) Nach der elektroskopischen Wirkung. Ein diesbezüglicher Apparat flndet 
sich in dem Buche von F. Bicharz: Neue Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität, 
2. Aufl., S. 98 skizziert. Ein Elektroskop ist durch einen Draht mit einer größeren Metall- 
platte verbunden, unterhalb deren mit der Erde verbunden in gewissem Abstände eine zweite 
eben solche liegt, wobei der Ausschlag des geladenen Elektroskops sich verringert, wenn 
man eine Ebonitplatte zwischen die Metallplatten schiebt. Es ist nur eine Skizze, und es 
ist deshalb auch nicht gesagt, wie die obere Metallplatte zu befestigen und wie die Ebonit- 
platte anzufassen sei; nebenbei ist die Wirkung eine indirekte. Da ich lieber eine direkte 
wünschte, stellte ich folgenden Apparat zusammen. 

Eine 2—3 cm dicke und 53 cm lange Ebonitstange ist in einen 21 cm großen und 
3—4 cm dicken Holzfuß gesetzt (Fig. 3). Es könnte auch eine Glasstange sein, wenn sie 
hinreichend rund wäre, oder eine Messingröhre, da ihr 
Leitungsvermögen hier keine Bolle weiter spielt. Auf 
der Stange sind drei kurze, 5 cm dicke Ebonithülsen 
verschiebbar, deren untere und obere durch Druck- 
schrauben feststellbar sind, wobei die untere der mitt- 
leren, welche drehbar bleiben soll, als Unterlage dient. 
An der mittleren sitzen horizontal vier 1 V-j cm dicke 
Ebonitstangen, an deren Enden 12 \', cm große und 
2V, cm dicke Scheiben befestigt sind, die eine eine 
Hohlscheibe von Blech, die andern aus Ebonit, Wachs 
und Paraffln, alle mit verrundeten Kanten versehen. 
In der obersten Hülse steckt gleichfalls ein horizontaler '* 

Ebonitstab, an dessen freiem Ende ein ebensolcher dünnerer sitzt, welcher herabhängt und 
an seinem unteren Ende eine 5 cm große Messingkugel trägt. Eine ebensolche ist auf ein 
Elektroskop gesteckt, das genau unterhalb jener neben dem Stative steht. Zwischen Kugeln 
und Scheiben mag unten und oben ein 1 cm großer Spielraum gelassen werden. 

Zunächst nimmt man die Metallscheibe ab und sieht zu, indem man die andern 
Scheiben nacheinander über das Elektroskop bringt, ob sie etwa elektrisch sind. Wären sie 
es, so müßte man sie mit einem angefeuchteten Tuche abwischen und erst wieder trocken 
werden lassen. Bei Paraffin konnte ich die letzten Spuren von Elektrizität nur dadurch 
beseitigen, daß ich die Scheibe längere Zeit in Wasser liegen ließ. Dann stellt man das 
bewegliche System so, daß keine der Scheiben über dem Elektroskope ist, und teilt der 
oberen Kugel, etwa mit einem Probekügelchen, das man an der Maschine ladet, eine kleine 
Ladung mit, so daß das Elektroskop einen nicht zu großen Ausschlag macht. Führt man 
hiernach die Scheiben über letzteres nacheinander fort, so sieht man, daß der Ausschlag 
dann allemal größer wird. Mehr läßt sich nicht zeigen, da zwischen den Kugeln oberhalb 
und unterhalb der Scheiben ja immer noch Luft vorhanden ist. Auch wird man bei 
genannten Scheiben, deren Dielektrizitätskonstante nicht sehr differiert, keinen großen 
Unterschied konstatieren können, weshalb man auch auf die Ebonitscheibe, zumal sie nicht 
billig ist und an ihrer Oberfläche mit der Zeit leitend wird, verzichten mag. Zuletzt steckt 
man die Metallscheibe auf und zeigt, daß bei dieser der Ausschlag am größten ist. 

Ich nahm statt der Kugeln anfangs unlackierte Kondensatorplatten von gleicher Größe, 
wie ich sie für die Scheiben angegeben habe, aber die Wirkung war nur gering. Der Grund 
war wohl, weil sich die Elektrizitäten vorzugsweise am Rande ansammelten und die Kraft- 
linien sich biegend gar nicht durch die interpolierten Scheiben gingen. Ich hätte letztere also 
u. XIX. 28 
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entsprechend größer nehmen müssen, was ich aber des größeren Gewichtes halber lieber 
unterließ. 

Mit der Konstruktion des Apparates verfolgte ich noch einen anderen Zweck. Ich 
hatte gesehen, daß eine längere isolierte Metallplatte zwischen eine elektrische Kugel und 
ein Elektroskop gestellt den Ausschlag des letzteren kleiner macht, was sich so erklärt, daß 
die Kugel die gleichnamige Elektrizität von der dem Elektroskop gegenüber befindlichen 
Mitte nach den Enden der Platte treibt. Ich wollte nun versuchen, ob ein Ähnliches auch 
bei einer längeren isolierenden Platte möglich sei, da bei solcher, wenn auch keine Ver- 
schiebung der Elektrizitäten von Molekül zu Molekül möglich, doch eine solche innerhalb 
der Moleküle eine analoge Wirkung haben konnte. Als ich statt der runden metallischen 
Hohlscheibe eine solche von doppelter Länge aufsteckte, fand ich wieder, daß der Ausschlag 
kleiner war, als wenn sich zwischen beiden Kugeln nur Luft befand. Als ich dann eine längere 
Ebonitscheibe aufsteckte, fand ich zwar einen vergrößerten Ausschlag, aber einen kleineren, 
als die runde Ebonitscheibe gab. Die fragliche seitliche Verschiebung resultierte also auch 
hier und beeinträchtigte den Haupteffekt. Dasselbe lehrten auch folgende Wahrnehmungen. 
Wenn ich die runde Metallscheibe dem Elektroskop annäherte, so wurde anfangs der Aus- 
schlag kleiner, weil sich ein Teil der Influenz Wirkung nach der Seite hin verlor. Erst wenn 
die Scheibe über dem Elektroskope lag, war der Ausschlag erheblich größer wie sonst 
Ähnlich verhielten sich aber auch die runden Scheiben von Ebonit, Wachs und Paraffin. 
Immer fand bei seitlicher Annäherung erst eine Verkleinerung des Ausschlages statt. Dabei 
war die Luft trocken, so daß die Oberflächen nicht etwa leitend waren. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch einen Versuch anführen, der zeigt, wie leicht 
man sich irren kann, wenn die ObeVflächen nicht ganz isolierend sind. Ich brachte eine 
große, 1 cm dicke Ebonitplatte zwischen beide Kugeln, indem ich sie am einen Ende mit 
den Händen hielt. Der Ausschlag vergrößerte sich nicht, wie ich erwartet, sondern nahm 
langsam immer mehr ab. Der Grund war, daß die 8 Jahre alte Platte an ihrer Oberfläche 
schon etwas leitete und unter Mithilfe meiner Hände unterhalb der Kugel entgegengesetzt 
elektrisch ward. 



Über die Messung des Potentials im elektrischen Felde. 

Von 
Mermanji WoliT in Bonn. 

Es gelingt verhältnismäßig leicht, dem Schüler die Wichtigkeit des Potentialbegriffes 
fühlbar zu machen, wenn man im Anschluß an Poske, Noack u. a. diesen Begriff als elek- 
trischen Zustandsgrad geladener Leiter einführt. Während aber diese Charakterisierung des 
Potentialbegriffes auf der Unterstufe im wesentlichen ausreicht, wird man bei der Erweite- 
rung des Lehrgebäudes auf der Oberstufe, um begriffliche Schwierigkeiten zu vermeiden, 
darauf hinweisen müssen, daß diese Analogiebetrachtungen nicht auf dem ganzen Gebiete 
der Elektrizitätslehre durchführbar sind. Hierhin gehört besonders die Tatsache, daß das 
Potential auch in dem den geladenen Leiter umgebenden Dielektrikum eine wohl definierte 
Größe ist, eine Feststellung, die auf dem Gebiete der Wärmeerscheinungen nicht ihres- 
gleichen hat. 

Die hier bezeichneten Verhältnisse ließen es mir wichtig erscheinen, dem Schüler die 
Meßbarkeit des Potentials im Baume vor Augen zu führen. Ich wählte dazu folgende 
Versuchsanordnung (Fig. 1). 

Auf ein Glasstativ von etwa 70 cm Höhe wurde ein mit Stanniol beklebter Bundkolben 
von 7,6 cm Badius aufgesetzt. Das Stativ steht auf einer Hartgummiplatte. Ein dünner 
Draht D ist horizontal so ausgespannt, daß seine Verlängerung den Kugelmittelpunkt 
passieren würde. Um das Feld durch Leiter nicht unnötig zu stören, wurde das Drahtende, 
welches der Kugel zunächst war, nicht in ein Stativ eingespannt, sondern folgendermaßen 



and ohemtaehso Unterrtelit. 
H»fl fV. Juli 1906. 



H. WotPF, Potential. 



219 




Flg. 1. 



2200 



7¥00 



Terfahren. £in dünner Eisendraht wurde von dem über dem £xperimentierti8Che befind- 
lichen Gasarm herabgelassen und durch ein angehängtes Gewicht gespannt. Der vertikale 
Draht besteht aus zwei Teilen, die durch eine Schwefel- oder Hartgummistange «S' verbunden 
sind. Diese dient als Anknüpfungspunkt des Drahtes I>| dessen anderes Ende in 1,50 m 
Entfernung mittels Schwefelisolierung S von einem Eisenstativ gespannt wird. Der Draht 
wird in leitende Verbindung mit einem i 

Elektrometer gesetzt und die Kugel 
durch unablässiges Arbeiten einer ent- 
fernt aufgestellten Influenzmaschine 
auf konstantes Potential geladen. Ich 
benutzte nun die Erfahrung, daß ein 
in einem elektrischen Felde befind- 
licher Leiter, der an einer Stelle von 
einer Flamme bespült wird, das Feld- 
potential dieser Stelle annimmt. Bringt 
man daher an einem Punkt P des Drahtes D die Flamme einer Kerze (deren Stearin gleich- 
zeitig genügend isoliert) und P in leitende Verbindung mit dem Elektrometer, so zeigt dieses 
das von der Kugel in P erzeugte Potential an. * 

Diese Methode wird bekanntlich seit längerer Zeit von Elster und Geitel zur Be- 
stimmung der in der irdischen Atmosphäre herrschenden Potentiale benutzt und ist auch 
deshalb der Vorführung wert. Trägt man die Abstände der Flamme vom Kugelmittelpunkte 
als Abszissen, die abgelesenen Potentialwerte als Ordinaten 
eines rechtwinkligen Koordinatensystems auf, so ergibt sich 
angenähert eine gleichseitige Hyperbel als Bild der Ver- 
suchsresultate, wie es die Formel K = 3//r verlangt (Fig. 2). 
Die Kurve senkt sich nach rechts etwas stärker, als der 
theoretischen Kurve entspricht. Dies rührt von der Störung 
des Feldes durch die Tischplatte her, die eine Nullfläche 
darstellt. 

Ich änderte den Versuch noch in der Weise ab, daß 
ich als Quelle konstanter Spannung das Stromnetz des 
Bonner Elektrizitätswerkes benutzte. Der Vorteil dieser Abänderung liegt darin, daß die 
Kugel ein absolut konstantes Potential von 288 Volt annimmt, und daß infolge der Klein- 
heit der Spannung Spitzenwirkungen fortfallen. Eine Flamme war zum Fixieren des 
Feldpotentials hier jedoch unbrauchbar, dagegen leistete eine Quecksilbertropfvorrichtung 
gute Dienste. Der eine Pol der städtischen Spannung ist geerdet, der andere wurde an die 
Kugel gelegt. Die Potentiale wurden an einem sehr empfindlichen Aluminiumblattelektro- 
meter von Günther und Tegetmeyer in Braunschweig abgelesen, welches 
noch Spannungen von 62,74 Volt anzeigt. Bei seiner Benutzung ist ein 
starker elektrolytischer Vorschaltwiderstand zu verwenden, um Kurzschluß 
zwischen den Blättchen und dem geerdeten Gehäuse zu vermeiden. 

Die Tropfvorrichtung(Fig.d) bestand aus einem kleinen Trichter, dessen 
Bohre durch ein Stückchen Schlauch mit einer feinen Kapillare verbunden 
wurde. Mittels eines Drahtgehänges wurde der Trichter an dem Drahte D 
aufgehängt und mit ihm das Quecksilber des Trichters in leitende Verbindung 
gebracht. Die Höhe des Drahtes U ist jetzt so zu bemessen, daß die Mündung 
der Kapillare sich mit dem Kugelmittelpunkt in gleicher Höhe über der Tischplatte befindet. 
Das Quecksilber tropft in schnellem Strahle, der an der Mündung der Kapillare zerreißen 
muß, in eine flache, auf dem Tische befindliche Wanne, die auf dem Potential der Erde 
gehalten wird. Der Draht 1) nimmt dabei das Potential der Stelle des Feldes an, wo der 
Strahl zerreißt. Die Aufladung erfolgt langsam und ist vor zehn Minuten nicht beendigt. 
Währenddessen kann jedoch der Unterricht seinen Fortgang nehmen. 
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Es war überraschend, bei der schwachen Ladung der Kugel noch eine elektrostatische 
Wirkung in Vj m Entfernung vom Kugelmittelpunkte nachweisen zu können. Dieser Meß- 
bereich ließe sich noch beliebig vervielfachen durch die gleiche 
Vervielfachung des Kugelradius. Die Meßresultate sind in Figur 4 
dargestellt. Die ausgezogene Kurve ist eine wirkliche Hyperbel, 
die aus fünf beobachteten Werten interpoliert wurde. In ihrer 
Nachbarschaft liegen die beobachteten Punkte. Besonders schön 
gelang bei dieser Versuchsanordnung der Nachweis, daß die Potential- 
funktion beim Übergang von der Umgebung auf die Kugel keine 
Unstetigkeit aufweist. Dies zeigt der Punkt 38 cm, 238 Volt, den 
ich so bestimmte, daß ich den Kugelbelag mit dem Elektrometer- 
knopf in direkte Verbindung setzte. 
Bei der Ausführung der Versuche wurde ich vielfach von Herrn cand. phil. Hoffmann 
in Bonn beraten, dem ich auch hier meinen besten Dank ausspreche. 
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Ein Vorlesungsversuch zur kinetischen Gastheorie. 

Von 
Dr. W. Heiise in Frankfurt a. M. 



(Mitteilung aus der Physikalischen Abteilung des Physikalischen Vereins.) 

Die Schwierigkeit, Demonstrations versuche zur kinetischen Gastheorie zu finden, be- 
ruht wohl in erster Linie darauf, dalS es nicht möglich ist, das Ausgangsmaterial dieser 
Theorie, die Moleküle, subjektiv oder objektiv als solche zu zeigen. Man kann jedoch Vor- 
gänge, die den in der kinetischen Gastheorie behandelten analog sind, unter Benutzung von 
Materialien, die der Demonstration zugänglich sind, verlaufen lassen'). 

Nach den Anschauungen der kinetischen Gas- 
theorie wird der Druck, den ein Gas ausübt, hervor- 
gerufen durch den Anprall der Moleküle auf die ein- 
schließenden Wände. In analoger Weise übt ein Wasser- 
strahl, der auf eine zu seiner Richtung senkrechte Platte 
aufprallt, auf diese einen Druck aus. 

Eine gemessene Wassermenge (5 1) trat aus einem 
etwa 2 m hoch gelegenen Reservoir durch eine ca. 1 cm 
weite, möglichst reibungsfreie Zuleitung (Gummischlauch 
mit harter Einlage) aus einer ÖflTnung von bekanntem 
Querschnitt (0,2 qcm) aus. Die hierzu erforderliche Zeit / 
wurde gemessen; daraus ergab sich die Geschwindig- 
keit des Strahles, die vermittelst eines Hahnes R (s. Fig.) 
reguliert werden konnte. Der Wasserstrahl prallte auf eine Metallplatte P von 18 mm Durch- 
messer auf. Der auf die Platte ausgeübte Druck wurde mit Hilfe einer empfindlichen 
Demonstrationszeigerwage (ein Instrument, das vielfache Verwendung in der Vorlesung 
erlaubt, wird hergestellt von Herrn Mechaniker W. Schmidt in Gießen, Goethestraße), unter 
deren Schale an einem Drahtgestell D die Platte befestigt war, gemessen. Der Druck, den 
ein Gas auf die einschließenden Wände ausübt, beträgt 

1) i> = Va?-w', 

wo ^ die Dichte des Gases ist. 




») Vergl. auch L. Pfaundler, Boltzmann-Festschrift, S. 71, 1904. 
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Bei dem betrachteten Analogieversuch ist 

1 a) p = c Dichte X Geschwindigkeit X Geschwindigkeit X Querschnitt des Strahles, 
wo c eine Eonstante ist, deren Wert von der Geschwindigkeit abhängt, mit der das Wasser 
die Platte verläßt. Sie würde 1 sein, wenn diese Geschwindigkeit gleich Null wäre, der 
Strahl also seine ganze kinetische Energie abgäbe. Praktisch trifft dies nicht zu, vielmehr 
verläßt das Wasser die Platte mit einer Geschwindigkeit, die etwa Vs von der des auffallen- 
den Strahles ist. (Dieser Wert wurde aus der Form der Abflußkurve berechnet.) 

Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse einer Versuchsreihe. Ist u'rwp, so muß pjv? 
oder, was dasselbe ist, ^p konstant sein; dies ist, wie man sieht, mit großer Annäherung der 
Fall. Der Durchmesser der Platte betrug 18 mm, der Querschnitt der Ausflußöflhung 0,2 qcm, 
die Wassermenge 5 1. t ist in Sekunden, y in Gramm angegeben. 
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l^p 



9,4-10* 
9,3 . 10* 
9,8 10* 



51,1 
27,6 

74,5 I 17,6 

Wir können nun noch sehen, welcher Wert für c sich aus diesen Zahlen ergibt; wir 
erhalten aus Gleichung la) im C.G.S.-System 

51,1x981 = ex (-51^)^x0,2 

c = 0,74. 

Dieser Wert von c ist größer, als sich aus der Schnelligkeit des abfließenden Wassers 
ergab; der Unterschied erklärt sich durch die folgenden Fehlerquellen. 

Eine Fehlerquelle bei dieser Methode rührt her von dem auf der Platte lagernden 
Wasser, dessen Gewicht von dem beobachteten Druck zu subtrahieren wäre. Bei großen 
Geschwindigkeiten des Strahles kann dieser Fehler aber vernachlässigt werden. 

Ein weiterer Fehler entsteht dadurch, daß zu der für eine bestimmte Größe der Aus- 
flußöffbung berechneten Geschwindigkeit des Strahles die durch den freien Fall von der 
Öffiiung bis zur Platte (ca. 1 cm) entstehende Geschwindigkeit zu addieren ist. Auch dieser 
Fehler kommt bei großer Geschwindigkeit nicht in Betracht. 

Um diesen letzten Fehler zu einem konstanten, also leicht zu berücksichtigenden zu 
machen, benutze ich bei den Messungen eine Kompensationsmethode. Ich bestimme den 
Ausschlag für maximale Geschwindigkeit des Strahles; bei geringeren Geschwindigkeiten 
stelle ich durch Zulegen von Gewichten denselben Ausschlag her; dadurch bleibt der Abstand 
Ausflußöff'nung — Platte konstant. Außerdem hat diese Anordnung für Vorlesungsz wecke 
den Vorteil, daß sie bei Änderung der Ausflußgeschwindigkeit eine Neujustierung von 
Öffnung und Platte unnötig macht. 



Praktische physikalische Schälerarbeiten.O 

Von 
L. Wander in Bieberstein i. d. Rhön. 

Die nachstehenden Arbeiten wurden von den Schülern des Deutschen Landerziehungs- 
heims Schloß Bieberstein bei Fulda im physikalischen Praktikum ausgeführt. Auf diese 

^) Anmerkung der Redaktion. Die Erfahrungen in Amerika wie bei ans haben dazu 
geführt, den Apparatenbau als Bestandteil des physikalischen Unterrichts fallen zu lassen, da er zu 
zeitraubend ist. Für die Ausbildung der Lehrer in den Lehrerseminarien jedoch sowie für die 
private Beschäftigung der Schüler werden solche Übungen immer wertvoll bleiben. Wir räumen 
deshalb den obigen Mitteilungen gern in dieser Zeitschrift eine Stelle ein. 
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praktische Tätigkeit wurde die Hälfte der für den ganzen Pliysikunterricht verfügbaren 
Zeit verwendet*). 

1. Elektromotor mit T-Anker. 

Auf dem Vorbereitungstisch liegen: Einige Streifen Schwarzblech (Eisenblech) von 
1 mm Stärke, Weißblech 1 mm, Schablonenkupferblech V, mm hartblank, Stricknadeln, Korke, 
kleine Nägel, Eupferdraht Vj— Vs ™™» doppelt mit Baumwolle besponnen (Draht für Klingel- 
magnete), 1 Blechschere, Lötmetall in kleinen Stücken, eine Flasche Lötwasser, einige roh 
gesägte Grundbrettchen 6 x 10 x 2 cm für die Elektromotoren. 

Die Schüler brauchen: 1 Lötkolben (Hammerform), 70 g schwer, 1 Spirituslampe mit 
Schornstein (aus Blech) zum Erhitzen des Kolbens, 1 Brettchen in Quartformat als Lötunter- 
lage, 1 Flachzange, 1 Dreikantfeile. 

Schwarzblechstreifen von 3x16 cm werden mit Hand und Flachzange in die Form der 
Schenkelmagnete gebogen (Fig. 1). Ein zweiter Schwarzblechstreifen von 3 cm Breite wird in 
die Form des Doppel -T- Ankers gebogen und (ohne Kolben, bloß über der Flamme) auf ein 
7 cm langes Stück Stricknadel als Achse (A, Fig. 1 u. 2) gelötet. Man läßt die Stricknadel- 
achse nach der einen Seite, auf welche später der Kommutator kommt, etwas weiter heraus- 
ragen als nach der anderen. 
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Nun schneidet man 2 Stücke isolierten Kupferdrahts von 8 — 10 m Länge ab. Das 
eine wird auf die Schenkelmagnete gewickelt (Papierunterlage!), das andere auf den 
mittleren Abschnitt des Ankers. Man vergesse nicht, die Enden des aufgewickelten Drahtes 
durch eine Schleife festzubinden. 

Der Kommutator besteht aus einem Stück Kork /. (Fig. 3 u. 4), welcher auf den 
längeren Abschnitt der Strieknadelachse A gesteckt wird. Damit er sich nicht dreht, lötet 
man vorher auf die Achse ein keilförmiges Weißblechstückchen i/, auf welches der Kork 
geschoben wird. 

Auf dem Kork werden 2 Kupferblechsegmente K und A'' befestigt (Fig. 1 u. 2), welche 
mit den beiden Enden der Ankerbewickelung zu verlöten sind. Die Segmente werden in 
folgender Weise befestigt: Man schneidet aus hartblankem (ungeglühtem) Schablonenkupfer- 
blech einen rechteckigen Streifen, der so breit ist als der Kork L lang und nicht ganz so lang 
als der Umfang des Korkes L. Dieser Streifen wird quer entzweigeschnitten und jede Hälfte 
zu einem Halbzylinder gebogen wie K in Fig. 3, der mit einwärts gekrümmten Rändern den 
Kork umklammert. Wird dieser Halbzylinder federnd auf den Kork gedrückt, so haftet er 
sehr fest. Die beiden Segmente dürfen einander nicht berühren; die Verbindungslinie der 
Unterbrechungsstellen steht in der Richtung des bewickelten Ankers. 

Jetzt wird der Motor montiert. Durch den unbewickelten Basisteil der Schenkel- 
magnete schlägt man mit einem großen Nagel drei Löcher und befestigt mit Schrauben oder 
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langen dünnen Nägeln die Feldmagnete auf dem Grundbrett, das vorher mit der Feile 
geglättet wird. Aus Weißblech schneidet man 2 Streifen als Lager für die Enden der Achse, 
welche in zwei mit dem Nagel geschlagenen Löchern läuft. Die Lager können durch Um- 
krempeln der seitlichen Ränder versteift werden. Sie werden gleichfalls auf das Grundbrett 
geschraubt oder genagelt. Seitliches Verschieben der Achse verhindern wir durch auf- 
gesteckte Korkscheibchen oder aufgelötete Blechscheibchen. 

Zuletzt nagelt man auf das Grundbrett die beiden 6 mm breiten Schablonenkupfer- 
streifen B B, welche als Bürsten auf den Kommutatorsegmenten schleifen. Die Maschine 
funktioniert bei den verwendeten Drahtdimensionen am besten als Nebenschlußmaschine, 
daher verlötet man die Enden der Ankerbewickelung mit den Bürsten. 

Ein in dieser Weise hergestellter Motor läuft, auch wenn er gar nicht sorgfältig gebaut 
ist, mit einem einzigen Chromsäuretauchelement recht schnell. Da dabei die freien Enden 
N und S der Feldmagnete merklich zusammengezogen werden und dadurch den Anker fest- 
klemmen können, ist es zweckmäßig, sie durch ein aufgelötetes, den Zwischenraum über- 
brückendes Eupferstreifchen dauernd in gleichem Abstand zu halten. Der Motor wurde 
von einem Schüler in IVs^ von sieben weiteren in 2 V» Stunden angefertigt. 

2. Chromsäuretauchelement. 
Eine dicke Bogenlampenkohle (1 V>— 2 cm), Fig. 1, wird in einen Kork (3—5 cm) gesteckt 
und am oberen, wenig herausragenden Ende mit 3—4 Windungen dicken (1 Vs— 2 mm) blanken 
Kupferdrahts umwickelt, an den man einen Klingeldraht als Ableitung anlötet. Dieser wird 
um einen Bleistift spiralig gerollt. Um den Kork legt sich federnd das zylindrisch gerollte 
Zink (Fig. 2). Dieses System taucht man in ein Glas (Becherglas oder eine mit Bindfaden 
abgesprengte Weinflasche), das mit Chromsäure (1 1 Wasser, 104 ccm Schwefelsäure, 
100 g Kaliumbichromat, 6 g Quecksilberozyd) gefüllt ist. Das Element bringt eine 2 Volt- 
Lampe zum hellen Leuchten und gibt an einer Feile sprühende Funken. 

Noch größere Stromstärken liefert 
die Konstruktion Fig. 3. Darin ist Z das 
federnde Zink, a a sind 2 Holzleistchen 
die das daran geschraubte Zink von 
der Kohlenplatte K isolieren. Diese ist 
für 25 Pf. zu beziehen von Dr. A. Lessing, 
Fabrik galvanischer Kohlen, unter der 
Bezeichnung: Kohlenplatte 6% Form A^ 
Größe 2, 

Die erste Konstruktion ist vorzu- 
ziehen, da alle Teile billig, leicht aus- 
wechselbar und einfach sind. Jeder 
Schüler muß ein selbstgebautes Chromsäuretauchelement besitzen. Zur Anfertigung darf 
nicht mehr als Vs Stunde verwendet werden. Die Kosten einer Chromsäurefüllung sind 
5 Pf. (für Vi 1). 

3. Telephon. 
Das zu beschreibende Telephon, dessen starke Wirkung bei jedem Knaben Staunen 
und Arbeitseifer erregt, kann auch von ungeübten Knaben in l'/s— ^ Stunden mit einem 
Kostenaufwand von weniger als 20 Pf. hergestellt werden. 

Auf dem Vorbereitungstisch liegen: Eisenstäbchen, 4—6 mm dick, 10—12 cm lang 
(Nägel genügen!), Weißblech, Kupferdraht wie bei 1., etwas Klingelleitungsdraht, Pergament- 
papierstücke 12x12 cm, in Wasser liegend, Bindfaden, Eisendraht 1mm, etwas Schwarz- 
blech, Siegellack, Vaseline, zylindrische Korke von 2 cm Dicke, Blechschere, Lötmetall, 
Lötwasser. 

Ein Nagel wird, vom spitzen Ende angefangen, zu Vi seiner Länge mit 10 m dünnen, 
isolierten Kupferdrahts bewickelt (a, Fig. 1). Das frei gebliebene Ende wird mit abermals 10 m 
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von demselben oder besser noch von dünnerem (Vs— Vio nmi) Rupferdraht bewickelt (A). Die 
Enden werden zunächst durch eine Schleife gezogen und so vor Auflockerung geschützt; 
da aber die dünnen Drähte bei jeder herzustellenden Verbindung 
leicht abreißen, tut man gut, sie mit kurzen Enden dicken Kupfer- 
drahts zu verlöten und diese nach Fig. 2 durch die Hälften eines 
entzweigeschnittenen Korkes zu stecken, welche man 
dann mit Eisendraht um den Elektromagneten festbindet. 
Ein 1 cm breiter Weißblechstreifen wird zu einem 
Ring gebogen und verlötet; Durchmesser 5—7 cm. Der 
untere Rand dieses Ringes c (Fig. 1) wird mit der Fläch- 
zange ganz schmal, 2 mm breit, nach außen umgekrempelt 
und darüber das feuchte Pergamentpapier d mit Bind- 
faden gespannt. Zur Sicherheit kann man auch noch 
2 Windungen Eisendraht herumlegen. Nach dem Trocknen ist die Membran d sehr steif 
gespannt; jetzt befestigt man auf ihrer Mitte mit stark erhitztem Siegellack das Eisen- 
plättchen e (aus Schwarzblech roh geschnitten). Zwei Weißblechstreifen / von 1 cm Breite 
werden rasch an den Ring c angelötet, nach unten gebogen und am Nagel bei / angelötet 
oder mit Eisendraht angebunden. Es ist nicht nötig, aber von schallverstärkender Wirkung, 
eine median gelochte Weißblechplatte g zu oberst auf die Membrankapsel zu löten. Die 
Membran d wird, um gegen Luftfeuchtigkeit unempfindlich zu bleiben, mit Vaseline geölt. 

Die Windungen a werden mit 3—4 Leclanch^- Elementen ge- 
speist. Die Windungen h werden mit 2 Leclancb6- Elementen und 
dem Mikrophon hintereinander geschaltet Damit der Ruhestrom in 
a nur während des Telephon! erens gebraucht wird, kann man das 
Telephon an einen federnden Blechhebel i (Fig. 3) hängen und so 
verbinden, daß der Ruhestrom durch a nur dann fließt, wenn t den 
Kontakt K berührt, d. h. beim Abheben des Telephons. 
Versuche: 1. Man wähle für a schwächere Ströme (das Telephon wirkt viel schwächer). 
2. Man lasse die Ströme durch a und durch b einmal in gleichem Sinn, dann im ungekehrten 
Sinn laufen. 

Es empfiehlt sich, dieses Telephon in Verbindung mit einem der käuflichen sehr 
billigen Körnermikrophone zu verwenden, wie sie bei Mix u. Genest -Berlin oder Friedr. Heller- 
Nürnberg zu haben sind. (Preis ca. M 1,50.) 
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Die Verwendung von Fahrrad und Fahrradteilen zu physikalischen 

Demonstrationen. 

Von 
0« Frey in Annaberg i. £. 

Die Bemühungen, eine noch unvollständige physikalische Sammlung durch improvisierte 
Apparate zu ergänzen, haben den Verfasser veranlaßt, von den in Fahrradhandlungen käuf- 
lichen, überraschend billigen und exakten Fahrradteilen Gebrauch zu machen. Die in sehr 
verschiedener Größe und Güte käuflichen Stahlkugeln, die Kugellagerachsen von Pedal und 
Hinterrad, aber auch die Fahrräder selbst haben sich als sehr brauchbares Material erwiesen, 
umsomehr als durch die persönliche Färbung, die der Unterricht mit selbstersonnenen oder 
selbstgebauten Versuchsanordnungen erhält, das Interesse der Schüler wenigstens auf der 
Mittelstufe mehr gefesselt wird als durch die exaktesten Versuchsergebnisse. 

Die Verwendung von Stahlkugeln zu Versuchen aus der Elastizitätslehre ist 
wohl schon mehrfach beschrieben. Es seien hier aber folgende Versuchsanordnungen 
empfohlen. 
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1. Umwandlung' der kinetischen Energie des fallenden Körpers in elastische 
Deformation (Abplattnngskreise). Die Engel hängt an einem Elektromagneten und fällt 
auf einen Glasblock (10 x 6 x 2,5 cm), der auf Quecksilber gelegt ist. Die damit erreichte 
Horizontalstellung erwies sich als so zuverlässig, daß es in vielen Fällen gelang, die auf- 
steigende Kugel wieder an den Elektromagneten zu fesseln. Bei einer Fallhöhe von 1,5 m 
an zeigten sich (mit Kugeln von 6 mm Durchmesser) kleine Abplattungskreise als eine Reihe 
kreisförmig angeordneter Sprünge. Die obige Versuchsanordnung erlaubte mit einiger Vor- 
sicht durch Verschiebung des Elektromagneten an einer genau vertikal gerichteten Stange 
die Kreise von 1,5 m, 2 m, 2,5 m Fallhöhe nahe nebeneinander anzuordnen. Wurde die 
Oberfläche des Glasblockes mit feinem Staube (Aluminiumbronze) eingerieben, so ließ sich die 
verschiedene Größe der Abplattungsringe mit einem gewöhnlichen Projektionsobjektiv sichtbar 
machen. Bei Verwendung eines Objektives für Mikroprojektion und photographisch verkleinerter 
Maßstäbe würde jedenfalls auch eine Ausmessung der Kreise im Unterricht möglich sein. 

2. Stoßrinne und Fallrinne. Zur Demonstration des gradlinigen Stoßes wurden 
Stahlkugeln von 14 mm Durchmesser verwendet. Die Stoßrinne wurde aus zwei gleichen 
Glasstäben hergestellt, die mit den Enden in Holzklötzchen befestigt waren. (Die Holzklötz- 
chen werden aus einem, genau im Winkel gearbeiteten Stück hergestellt, das parallel zu 
einer Seitenkante dicht nebeneinander zwei der Stärke der Glasstäbe entsprechende Durch- 
bohrungen erhält und rechtwinklig zur Bohrrichtung zerschnitten wird.) Die Klötzchen 
wurden auf Quecksilber gelegt, und zwar so, daß eines derselben die in der Stoßrichtung 
gelegene Wand eines Troges berührte. Durch untergeschobene Pappen ließ sich leicht eine 
sehr genaue Einstellung erzielen. Bequemer wäre natürlich, wenn einer der Quecksilbertröge 
mit Zahn und Trieb vertikal verstellbar wäre. Gibt man dem Apparate kleinere Dimensionen 
(mit Kugeln von 14 mm Durchmesser wird es vielfach auch noch möglich sein) so kann man 
denselben in den Bildraum des Projektionsapparates bringen. Die Beobachtung der Fort- 
pflanzung des Stoßes durch die Kugelreihe wirkt bei starker Vergrößerung außerordentlich 
überzeugend. 

In etwas größerer Ausführung (mittelstarke Glasröhren statt der Glasstäbe) gibt der 
Apparat eine sehr brauchbare Fallrinne. Die Kugeln sind auch für größere Lehrräume 
deutlich sichtbar, wenn man in der Richtung der Bahn Lieht auf die Kugeln fallen läßt. 
Gut polierte Kugeln geben einen starken Reflex, der bei der Bestimmung der Zeitmarken 
gute Dienste leistet, wenn man vertikale Stäbchen vor der Schiene aufstellt. Das Auslöschen 
des Reflexes erlaubt eine genaue Bestimmung der Zeitmarken, außerdem kompensiert diese 
Anordnung den bei einer längeren Schiene für die nahesitzenden Schüler merklichen paral- 
laktischen Fehler. Verwendet man Messingröhren von 15 bis 20 mm Durchmesser, so kann 
man der Fallrinne leicht eine Länge von 2—2,5 m geben. Es empfiehlt sich aber dann, die 
Röhren an den Enden und in der Mitte auf leichte Brettchen aufzukitten (Wachs-Kolopho- 
niumkitt). An diese Brett chen werden die auf dem Quecksilber stehenden Klötzchen (oder 
Kästchen) angeleimt. Wählt man Röhren von 0,5 mm Wandstärke, so läßt sich durch die 
Quecksilberunterstützung in der Mitte ein Durchbiegen vollständig verhüten. Die improvi- 
sierte Fallrinne gibt in dieser Gestalt sehr genaue Resultate. 

3. Fall röhre. Die Behandlung der Pendelbewegung als Fall auf einer kreisförmigen 
Bahn drängt dazu, statt der an einem Faden aufgehängten Ösenkugel die an der Fallrinne 
benutzte Kugel zu verwenden, die erste Behandlung des Stoffes also an die in einer kreis- 
förmigen Rinne pendelnde Kugel anzuknüpfen. 

Man bedarf auch keiner besonderen Metallrinne, um die für die Schüler überraschende 
Tatsache der isochronen Schwingungen zu demonstrieren. Eine mit der Umrandung hori- 
zontal gestellte Kristallisationsschale von 20 cm Durchmesser und eine Stahlkugel von 15 mm 
Durchmesser genügen. Legt man in den von den Wänden der Schale gebildeten Hohlzylinder 
Streifen von glattem und rauhem Papier, so kann man an der Anzahl der Schwingungen, die 
die Kugel ausführt, wenn sie von einer genau angegebenen Höhenmarke herabrollt, den 
Einfluß der rollenden Reibung erkennen. 
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Wenn die Schüler bekannt gemacht worden sind mit der Tatsache, daß die Schwingungen 
in einem Zylinder isochron sind, so sind sie auch imstande, die Verhältnisse zu übersehen, 
die in einem geneigten Glaszylinder eintreten, wenn eine Kugel, während sie diesen durch- 
läuft, gleichzeitig Schwingungen senkrecht zu seiner Längsachse ausführt. Sie erfassen sofort, 
daß die Punkte größter seitlicher Ausweichung von der Kugel in gleichen Zeitintervallen 
erreicht werden, und daß es möglich sein müßte, das Weg-Zeitgesetz an einer geneigten 
Glasröhre zu prüfen, wenn man den Weg der schwingend hindurchrollenden Kugel sichtbar 
machen könnte. 

Der Verfasser benützte zu diesem Zwecke Aluminiumbronze. Es wurde eine kleine 
Menge in die geneigte Röhre gefüllt und darauf die Röhre in der Ebene der Neigung auf- 
gerichtet. Das Pulver glitt hindurch und hinterließ, wenn die Röhre gut gereinigt und ge- 
trocknet war, einen dünnen Faden, der sich durch Klopfen an die horizontal gehaltene Röhre 
beliebig zu einem breiten Bande ausziehen ließ, so daß die Hälfte der Röhre versilbert 
erschien. 

Wurde die Kugel in die geneigte Röhre gebracht (die Kugel wird mit Daumen und 
Mittelfinger gefaßt und an den Rand der Röhre gebracht, dort durch einen Druck mit der 
Spitze des Zeigefingers festgehalten und um '/s ^^^ Ve d^s Umfanges der Röhre aus der 
MitteUage seitlich weggerollt; beim Heben des Zeigefingers vermeide man jeden Stoß), 
so beschrieb sie die erwartete Kurve deutlich in den Aluminiumüberzug. Eine Röhre 
von 1,2 m Länge und ca. 4 cm Weite ergab mit einer Kugel von 14 mm Durchmesser 
5—6 Schwingungen bei etwa 20^ Neigung. Die Abstände der Punkte größter Elongation 
entsprachen bis zur fünften Schwingung bei einigen Versuchen bis zu einer Genauig- 
keit von 1 mm bei 92 cm Entfernung (also ca. 0,1 Proz.) den berechneten Beträgen. In dieser 
Form ist die Röhre ein vorzüglicher Apparat für physikalische Schülerübungen. Um die 
Kurven bei der Demonstration im Unterricht besser sichtbar zu machen, wurde ein Papierrohr 
gewickelt, bestäubt und nach dem Durchrollen der Kugel aufgeschlitzt. Die Ergebnisse 
waren fast ebenso genau. Es genügte sogar, die beim Aufschlitzen der mehrfach gewickelten 
Röhre entstandenen halbzylindrischen Papierstreifen zu bestäuben, um genügende Resultate 

zu erhalten. Die Bahn der Kugel kann bei schräger Be- 
leuchtung deutlich sichtbar gemacht werden. 

Von den zahlreichen Anwendungen, die von den vor- 
züglich laufenden Kugellagerachsen gemacht wurden, seien 
hier nur zwei erwähnt, die man sich ohne Beihilfe des Mecha- 
nikers selbst herstellen kann. 
^ JyLj' ^' Konisches Pendel und ebenes Pendel (Fig. 1). 

^^^^T'^x Die Staubkappe einer Pedalachse wird zentral durchbohrt. 

In der Durchbohrung wird der Faden des ebenen Pendels 
befestigt, der des konischen Pendels an der Angel der Pedal- 
achse. (Besser ist es, das ebene Pendel au der Spindel zentrisch 
zu befestigen. Das läßt sich aber, da die Spindeln gehärtet 
sind, meist nicht leicht ausführen.) Die Pedalachse wird mit 
dem Schraubenkopfe in ein Holzklötzchen eingeschraubt und 
an dem Deckenhaken befestigt. Damit die Spindel genau 
senkrecht hängt, werden zunächst beide Pendelkörper zur 
Belastung des zentralen Fadens benützt. Wählt man als 
Pendelkörper für das konische, an der Angel befestigte Pendel 
(ca. 5 cm kürzer als das andere) ein Kilogrammgewicht, so 
die Angel ohne folgt Rucken den Bewegungen des Pendels. 
Man gibt der Bahn möglichst genau die Gestalt eines Kreises, indem man an den 
Stellen größerer Elongation das Hinausschwingen über die Kreisbahn durch einen vorge- 
haltenen Pinsel verhindert. Mit Hilfe zweier Stative markiert man zwei Punkte der Bahn, 
die 90° voneinander entfernt sind, bringt das ebene Pendel an einen dieser Punkte und 
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läßt los, wenn das konische Pendel die andere Marke erreicht hat. Während der folgenden 
15—20 Schwingungen ist kaum eine Veränderung zu merken, die Pendelkörper erreichen 
gleichzeitig die beiden Marken. 

5. Schalenkreuz (Fig. 2). A.uf den Schraubenkopf einer Pedalachse ist ein Holzkonus 
aufgesetzt mit zwei rechtwinkligen Durchbohrungen, in denen dünne Messingröhren stecken. 

Die Länge der Röhren beträgt { i- ^| cm {d = Durchmesser einer Schale), so daß die 

Schalenmitten bei einer Umdrehung einen 
Weg von 1 m zurücklegen. Als Schalen 
wurden die Hälften zweier Hohikugeln be- 
nützt, die in einem Spielzeugladen gekauft 
waren (6,5 cm Durchmesser). Die Angeln 
der Achse wurden mit Schraubzwingen am 
oberen Ende einer senkrechten Latte be- 
festigt. An den unteren Kerner der Spindel 
wurde ein Tourenzähler angehalten. Kräf- 
tige Zugluft im Zimmer genügte, um den 
Apparat in Gang zu setzen. Das Andrücken 
des Zählwerkes hatte keinen merklichen 
Einfluß auf die Geschwindigkeit. Soll der 
Apparat zu den metereologischen Beobach- 
tungen der Schüler benützt werden, so muß 
das obere Kugellager vor Regen geschützt 
sein. Das geschieht am einfachsten, wenn 
man an dem Schraubenkopfe unter dem 
Holzkonus einen Überwurf befestigt (Deckel 
einer Pillenschachtel, Staub kappe). Das Zählwerk wird durch folgende Einrichtung ersetzt: In 
die Spindel ist zentral ein Stift eingesetzt (in eine schwache Bohrung eingelötet oder eingekeilt). 
Dieser trägt zwei Spitzen (Abstand 2 cm), von denen die eine in der Achse der Spindel liegt. 
Die Länge der Spitzen ist so bemessen, daß sie zwei Quecksilberkuppen berühren, die sich 
in Vertiefungen eines an der Latte befestigten Querholzes oder eines kleinen, auf das Quer- 
holz gesetzten Stelltischchens befinden. Spitzen und Stelttiscbchen sind durch eine zweiteilige, 
an Querholz und Angein verschraubte Blechkappe geschützt. Von den Quecksilbernäpfchen 
führen Leitungsdrähte bis zu der Stelle des Schulgebäudes, wo die übrigen Apparate für 
metereologische Beobachtungen angebracht sind. Dort ist unter Verschluß auch der Morse- 
telegraph der Sammlung mit den nötigen Trockenelementen aufgestellt. Werden die von 
dem Schalenkreuz kommenden Drähte in den Stromkreis eingeschaltet, so gibt jede Um- 
drehung einen kurzen Stromschluß, die Anzahl der Zeichen ist gleich der Geschwindigkeit 
in Metern. Der beobachtende Schüler läßt das Uhrwerk laufen, schließt mit Beginn der 
Minute den Strom und öffnet nach 10 Sekunden. Wird der Papierstreifen mit Zentimeter- 
teilung versehen, so gibt die auf 0,1 Länge des durchgelaufenen Streifens (Konstante des 
Uhrwerks) gezählte Anzahl der Zeichen die in die Tabelle einzutragende Geschwindigkeit 
in Metern. 

Das Fahrrad als Modell eines parallaktisch montierten Fernrohres (Fig. 3). 
An neueren Modellen der Fahrradgestelle läuft die Lenkstange parallel der Führung für den 
Sattel. Wird der Sattel abgenommen, so läßt sich das Fahrrad so aufstellen, daß es auf dem 
Hinterrade und der herausgezogenen Sattelstange (an der ein Querstück befestigt ist) ruht. 
Die Radebene bekommt genau Nord-Süd-Richtung. Durch entsprechende Einstellung der 
Sattelstange kann dieser und mit ihr der Führung für die Lenkstange die Richtung der 
Weltachse gegeben werden. An den Speichen des Vorderrades sind zwei gleichhohe Klötz- 
chen befestigt, an denen ein Messingrohr parallel einem Durchmesser des Rades angebracht 
ist. Etwas störend wirkt die Biegung der Gabel des Vorderrades. Wird an der Lenkstange 
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ein Spiegel befestigt (es gibt Radfahrerspiegel mit passenden Schraubschellen), so läßt sich 

das Prinzip des parallaktisch montierten Heliostaten entwickeln. 

Die Umwandlung des Fahrrades in das Modell 
erfordert nur das Abnehmen des Sattels und die Be- 
festigung des Fernrohrs an den Speichen des Vorder- 
rades. Durch Versuche am Modell mit dem Tubus eines 
Mang sehen Quadrantenfemrohres ist der Verfasser zu 
der Überzeugung gelangt, daß es wohl lohnte, ein altes 
Fahrrad in ein Fernrohrstativ umzuarbeiten. Eine so 
absolut sichere Führung des Tubus, die Einstellung auf 
jeden gewünschten Grad der Leichtigkeit ist bei den 
üblichen Stativen für Schulfemrohre nicht möglich. Es 
müßte natürlich vor allen Dingen die Gabel des Vorder- 
rades genau eingerichtet werden, die Befestigung des 
Fernrohres müßte eine Einstellung desselben in die 
Richtung der Gabel zulassen. Das Stativ würde die 
Gestalt annehmen, wie Figur 3 zeigt. 

Hinterrad und Triebwerk sind entfernt. In die 
Gabel deß Hinterrades sind zwei stabile Füße ein- 
geschraubt, die unter sich und mit der Führungsstange 

des Sitzes verankert sind. Ein in die Führung des Sitzes passendes Gasrohr bildet den 

dritten Fuß, der zugleich die parallaktische Einstellung ermöglicht. 




Fig. 8. 



Kleine HitteUnngen. 

Zur Abnahme des Luftdruckes mit der Höhe. 

Von Prof. Dr. P. Cxermak in Inntbrack. 

Es hat für den Anfänger immer etwas Überraschendes, daß diese Änderung des Luft- 
druckes mit der Höhe selbst innerhalb der Dimensionen eines Hörsaales nachgewiesen 
werden kann. Überlegt man sich aber den Betrag derselben und vor allem, daß dieselbe 
bereits auf jeder Höhenänderung vorhanden sein muß, so ist es nicht zu verwundem, daß 
dieselbe jetzt wohl in jeder Vorlesung durch einen mehr oder weniger subtilen Versuch 
demonstriert wird. Noch vor kurzem ist in dieser Zeitschrift (XIX, S, 24) wieder von 
P. Steindel ein sehr instruktiver Versuch mitgeteilt worden, der schon für einen Höhen- 
unterschied von kaum 1 m die Verschiedenheit des Luftdi*uckes nachweist. 

Ich mache nun schon seit einer Reihe von Jahren in meiner Vorlesung immer einen 
Versuch, bei welchem dieser Druckunterschied eigentlich auf der Höhe von wenigen 
Zentimetern zur Wirkung kommt. Wenn dies auch mehr in indirekter Weise geschieht, 
so ist dieser Versuch aber von solcher Einfachheit, daß er dadurch jeden anderen übertrifft. 
Außerdem wird ein wichtiges Moment bei einem andern Vorgange so hervorgehoben, daß 
dieser Versuch dadurch noch mehr Berechtigung hat. Ich lasse nämlich eine mit Wasser- 
stoff gefüllte kleine Seifenblase aufsteigen. 

Es ist ja selbstverständlich, daß jeder Versuch, der den Auftrieb in der atmo- 
sphärischen Luft zur Anschauung bringt, auch ein Beweis für die Abnahme des Luftdruckes 
mit der Höhe sein muß, und zwar auf eine Strecke, welche mindestens durch den höchsten 
und tiefsten Punkt des Körpers gegeben ist, der den Auftrieb erfährt. Dies ist auch das 
Moment, welches bei den Betrachtungen über den Auftrieb meist zu wenig hervorgehoben 
wird. Ein Auftrieb kann ja doch nur in einem Medium zustande kommen, welches ein 
Druckgefälle besitzt, und die Richtung des Gradienten wird dann auch die des Auftriebes 
sein, gleichgültig, durch welche Kräfte das Gefälle hervorgebracht ist. 
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Bei der Besprechung des Auftriebes in gasförmigen Medien knüpfe ich daher im 
Vortrage immer an die Druckverteilung in einer Flüssigkeitsmasse an, die der Wirkung der 
Schwerkraft unterliegt und sich in einem hohen zylindrischen Gefäße befindet. 

Das Drpckgefälle, welches schon beim archimedischen Prinzipe besprochen wurde, 
stelle ich stets graphisch in seinem linearen Verlaufe an der Gefäßwand (Fig. 1) als Ordinaten- 
achse und im Niveau des Bodens als Abszissen achse dar; jetzt beziehe ich das lineare 
Gefälle nicht auf das Flüssigkeitsniveau als Anfangspunkt des Koordinatensystems, sondern 
verschiebe diesen in das Niveau des Bodens nach \ Bedeutet / die gedrückte Fläche, s das 
Gewicht der Volumeinheit der Flüssigkeit und j?o die Größe des hydrostatischen Druckes 
am Boden, so erhalte ich aus der Beziehung: ;? =/« {H—h) auch die Form: 
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Fig. 1. 
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Nach EntWickelung der einfachen Barometerformel, wo noch die Temperatur der Luft- 
säule als konstant vorausgesetzt ist, stelle ich dann aus der Beziehung: 



die Form her: 



Ä = 18450 /a^ 
P 



h^lSi60lgpo—-iS^Olgp=:H' — a'lgp 2) 

so daß sich in analoger Weise wie für das Druckgefälle in der inkompressibeln Flüssigkeit 
das Gefälle in- der sehr hohen (ff) Luftsäule vom Boden aus gemessen darstellt, und nur 
statt der geraden Linie G die logarithmische L (Fig. 2) auftritt. 

Für einen eingetauchten Körper K sieht man dann gleich aus dem daneben ange- 
brachten Maßstabe für die hydrostatischen Drucke die Größe derselben auf jeden Teil der 
Oberfläche und kann so leicht den größten p^ und den kleinsten pi finden. Daß die 
Resultierende aller dieser Oberfiächendrucke nach aufwärts gerichtet sein muß und ihren 
AngrifiFspunkt im Schwerpunkte des Körpervolums hat, folgt auch unmittelbar. 

Daß dieser Unterschied der Drucke an den obern und untern Flächenstücken, der ja 
den Auftrieb bedingt, nicht immer genügend vor Augen gehalten wird, dürfte daher kommen, 
daß die drei Fälle, die beim Untertauchen eines Körpers in eine Flüssigkeit auftreten können, 
oft nur so ausgedrückt werden, als ob es allein auf die Verschiedenheit der spezifischen 
Gewichte von Körper und Flüssigkeit ankäme. Es wird gesagt, es kann das spezifische 
Gewicht des Körpers größer, gleich oder kleiner sein als die Flüssigkeit. Dabei wird 
natürlich stillschweigend der Körper als homogen oder, wenn dies nicht der Fall ist, sein 
mittleres spezifisches Gewicht vorausgesetzt. Dies allein würde aber nie genügen, wenn in 
dem umgebenden Medium kein Druckgefälle vorhanden wäre. Es ist daher gewiß richtiger, 
wenn man sagt, das absolute Gewicht des Körpers kann größer, gleich oder kleiner sein 
als der Auftrieb, den er in der Flüssigkeit erleidet, denn ein Auftrieb kann eben nur 
statthaben, wenn ein Druckgefälle vorhanden ist. 
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Zur Demonstration des Boyle-Mariotteschen Gesetzes. 

Von Hermanii J. R^IIT in Wetsiar. 

Zum experimentellen Nachweis, daß das Produkt aus Druck und Volum eines Gases 
— bei gleicher Temperatur — konstant ist, pflegt man im Unterricht einen U-formigen Glas- 
apparat zu rerwenden, in dessen einem Schenkel man eine bestimmte Luftmenge durch eine 
im andern Schenkel befindliche höhere oder kürzere Quecksilbersäule auf verschiedene 
Volumina bringt; für die jeweiligen Drucke und Volumina ergibt sich dann das konstante 
Produkt. iVergl. z.B. Weinhold, Demonstrationen, IV. Aufl., p. 183; Müller-Pouillet, 1902^ 
p. 503.) 

Im Gegensatz zu dieser Art der Demonstration, bei der zu sprungweis verändertem 
Druck das jeweilige Volum festgestellt wird, steht ein von U. Bern angegebenes Verfahren 
(rfj. Zeitschr. XVI, p. 131; 1903). Behn verändert das Volum einer abgeschlossenen Luft- 
menge durch Verschieben eines Stempels in einem horizontalen Glasrohr kontinuierlich, die 
dadurch erzeugte Druckänderung wird an einem vertikalen, mit dem Stempel sich verschie- 
benden Manometer abgelesen. Die ganze Anordnung befindet sich vor einer Tafel, auf der 
ein Koordinatensystem aufgezeichnet ist, die Abszisse entspricht dem Volumen, die Ordinate 
dem Druck (Manometerstand), und die Quecksilberkuppe im Manometer folgt dann der 
Hyperbel ary = c, die auf der Tafel eingezeichnet ist. 

Der BEHNSche Apparat hat den großen Vorteil vor den älteren Vorrichtungen, daß ein- 
mal das BoTLE-MARiOTTEBche Gesetz im kontinuierlichen Gang demonstriert wird, und außer- 
dem das Verständnis der Schüler für die Darstellung der Beziehung zweier Größen durch eine 
derartige Kurre außerordentlich erleichtert wird. Der Apparat reicht von ca. V2'~2 Atmo- 
sphären. Bei Annäherung an die untere und an die obere Grenze dieses Bereichs machen 
sich die Undichtheiten des Stempels recht störend bemerkbar, die man nicht vermeiden kann, 
wenn nicht das Verschieben des Stempels zu schwer und für das meterlange, daran befestigte 
Manometer zu gefährlich werden soll. 

F. EiEsrrz hat neuerdings eine Abänderung dieses Apparats angegeben, die sicherer 
zu bedienen ist, aber nur von ^4 bis Vj Atmosphären reicht (vergl. da. Zeitschr. XIX, p. 24; 1906). 

Im folgenden ist eine Anordnung beschrieben, die ebenfalls den ununterbrochenen 
Verlauf der Volumänderung mit der Druckänderung zu demonstrieren gestattet, und zwar 
auch dadurch, daß ein Quecksilbermeniskus der Kurve pv ^= c folgt. In Figur 1 ist die 
Vorrichtung dargestellt unter Verwendung der wohl in jedem physikalischen Lehrzimmer 
vertikal verschiebbaren Wandtafel zum Zeichnen des Koordinatensystems und der Kurve. 
Soll das Demonstrationsbereich des Apparates groß sein, also etwa von V« bis 3 oder 4 Atmo- 
sphären, so kann die Wandtafel-(Ordinaten-) Verschiebung der vertikalen Bewegung des Queck- 
silbergefäßes, durch welche die Druckänderung hervorgerufen wird, nicht gleich sein, sondern 
sie muß ihr irgendwie proportional gemacht werden. Dies geschieht auf folgende Art. Es 
ist an der Tafel und an der Decke (oder am oberen Rahmen des Tafelgestells) ein Flaschen- 
zug, wie in der Figur 1 gezeichnet, befestigt und an ihm mit Rollenübertragung- ein Queck- 
silbergefäß Q. Wird die Tafel nach oben geschoben, so sinkt dieses Gefäß herab, es hebt 
sich bei umgekehrter Tafelbewegung, aber immer so, daß Gefäßweg zum Tafelweg wie 4:1 
sich verhält. Der Flaschenzug dient natürlich ausschließlich dazu, dieses Wegeverhältnis 
zu bewirken, und keineswegs etwa zur Hebung oder Senkung der Tafel oder zum Aufziehen 
des Gefäßes (das ja 4 mal schwerer zu heben wäre), dies wird rielmehr durch Ziehen oder 
Heben des Seils GR oder eines — nicht gezeichneten — Hilfsseils bewirkt. 

Man erkennt nun leicht, daß eine Verschiebung der Tafel um ein Viertel des Barometer- 
standes auf- oder abwärts eine Druckänderung von 1 Atmosphäre, ausgeübt durch die in G 
befindliche Quecksilbersäule, bewirkt. Diese Druckänderung ruft die zu demonstrierende 
Volumänderung eines Gases hervor, welches sich in einem horizontalen, vor der Tafel be- 
findlichen Kapillarrohr CG, 3—5 mm licht, befindet. Diese Kapillare ist neben der Tafel an 
der Wand befestigt und enthält eine Luftsäule, die bei Atmosphärendruck gleich der Ein- 
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heit des Koordinatensystems Cu ^^^ Barometerstandes) gemacht wird. Rapillarrohr und 
Quecksilbergefäß kommunizieren durch einen Gummischlauch. 

Es ist demnach die Wirkungsweise der ganzen Anordnung die folgende, wenn von 
der in Figur 1 gezeichneten Stellung ausgegangen wird. Vom Ursprung des gezeichneten 
Koordinatensystems aus sind auf der Ordinate und Abszisse die Einheiten 1, 2 u. s. w. je 
gleich V4 Barometerstand abgetragen, und es ist ersichtlich, daß die im Kapillarrohr abge- 
schlossene Luft immer unter dem der jeweiligen Ordinate der Kapillare entsprechenden 
Druck sich befindet, der in oben geschilderter Weise mit der Tafelverschiebung sich ändert. 
Das Luftvolum wird gemessen durch den Abstand des Quecksilbermeniskus vom Rohrende, 
das letztere befindet sich aber bei jeder Tafelstellung auf der Ordinate. Deshalb wird das 
Volum stets die Abszisse der p v-Kurve sein müssen, und der Meniskus in der Kapillare folgt 
bei der Druckänderung dieser Kurve. 

Das Kapillarrohr trägt zur bequemen Bedienung des Apparates an der Stelle der Ordi- 
nate einen Hahn, der bei der Demonstration selbst geschlossen bleibt, so daß die gegebene 

Beschreibung noch zutrifft; er dient dazu, 
das Einheitsvolum der Luft einzulassen, was 
in der in Fig. 1 gezeichneten Stellung durch 
sehr geringes Heben oder Senken des Ge- 
fäßes G leicht bewirkt wird. Eine neben 
aufgestellte Skala in ca. ^4 Atmosphären- 
(19 cm) Intervallen erleichtert die Demon- 
stration des Verhältnisses des wahren Drucks 
zu dem auf der Tafel dargestellten (4:1). 





Flg. 1. 



Flg. 2. 



Man kann aber auch bei Drucken von einer und mehr Atmosphären die bisher übliche Art 
der Demonstration verwenden und bei sehr kleinen Drucken, etwa von 5 — 50 cm Quecksilber- 
säule, den kontinuierlichen Verlauf zur Darstellung bringen. Dies bedingt einen ungleich 
einfacheren Apparat, wenn wieder die Wandtafel dazu verwendet wird. An der Tafel wird 
das Quecksilbergefäß G — Figur 2 — angeschraubt, welches diesmal oben geschlossen ist 
und durch einen Schlauch wieder mit dem Kapillarrohr C C kommuniziert. Das Kapillarrohr 
wird vor dem Versuch durch den oben beschriebenen Hahn evakuiert, z. B. auf 10 cm Druck. 
Die Einheit des Koordinatensystems, das von aus auf die Tafel zu zeichnen ist, ist dann 
offenbar die Länge der Quecksilbersäule, die ein ihr an Länge gleiches Volum im Kapillar- 
rohr erzeugt, wenn die KapiUare senkrecht neben G so gehalten wird, daß das Ende der 
Kapillare mit dem Quecksilberspiegel im Niveau steht. Aus Figur 2 ist ersichtlich, daß das 
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Koordinatensystem mit abwärts gerichteter Ordinate (will man den positiven Sinn der Ordinate 
nach oben gerichtet haben, so benützt man eine einfache Rolle zur Übertragung der Tafel- 
bewegung auf das Gefäß G, oder noch einfacher, man befestigt G*) von Anfang an an der 
andern Tafelhälfte, die aufwärts steigt, wenn die Tafel mit der Kurve herabgezogen wird) 
zu zeichnen ist, da mit dem Heben der Tafel der Druck steigt, und hierbei das (feste) Kapillar- 
rohr, das durch seinen Meniskus die Abszissen darstellt, an der Ordinate scheinbar abwäits 
geht. Es ist ohne weiteres klar, daß der Quecksilberfaden in der Kapillare wiederum die 
p . r- Hyperbel beschreiben muß. 

Selbstverständlich kann an Stelle der Wandtafel auch eine besondere Kurventafel zum 
Apparat verwendet werden, dieser ist dann ein für allemal fertig montiert, indessen ist das 
Anbringen der Vorrichtung an der Wandtafel auch nicht viel mühevoller, als bislang die 
Aufstellung und das Füllen der üblichen Apparate war. Die Firma Arthur Pfeiffer in 
Wetzlar hat die Apparate durch Gebrauchsmuster schützen lassen und die Anfertigung und 
Lieferung derselben übernommen. 

Versuche ttber die Auflösangr von Ammoniak in Wasser. 

VoB Prof. H. Rebenstorir in Dresden. 

Nach Fr. C. G. Müller (ds. ZeiUchr. XIV 330) ist es vielfach vorteilhaft, Gase durch 
Einleiten in tubulierte Glocken, die in Zylindern mit Wasser stehen, aufzufangen. Dieses 
Verfahren sei selbst bei schwefliger Säure anwendbar, wenn man innerhalb der Glocke einen 
großen Kork auf dem Wasser schwimmen lasse. Auch anderen Experimentatoren ist es aber 
wohl bisher unbemerkt geblieben, daß man mit größter Leichtigkeit selbst in Wasser reißend 
schnell lösliche Gase durch Einleiten von oben in wassergefüllte Glockengefäße aufiPangen 
kann, falls der wässerigen Lösung eine geringere Dichte als dem Wasser zukommt. Das 
Gas und das reine Wasser bleiben dann durch eine kaum mm-dicke Schicht höchst konzen- 
trierter Lösung getrennt, bis auch diese durch das Gas nach unten entfernt wird. Die untere, 
zweckmäßig weniger weite Öffnung des Auffangegefäßes ragt dabei in ein Schälchen mit 
etwas Quecksilber hinein, wodurch die Füllung Bestand erhält. Steht das Quecksilberschäl- 
chen in einer Schale mit Wasser, so findet auch beim Einleiten von überschüssigem Ammoniak 
nicht die geringste Geruchsbelästigung statt. 

Der diesem Füllungsverfahren zugrunde liegende Gedanke von dem Einfluß der Dichte 
der Gaslösung auf die Ausbreitung des Gases im Wasser ist keineswegs neu, sondern führte 
z. B. bei den Untersuchungen von E. Ardblt {Diss. Münster 1903) über Diffusion von Sauer- 
stoff und Stickstoff in Wasser zum Ersätze des reinen Wassers durch Salzlösungen, wodurch 
die sonst die Verbreitung dieser Gase bewirkenden Konvektionsströme eingeschränkt werden. 
Die Löslichkeits versuche führt man mit Hilfe einer etwa 4 cm weiten 
und 50 cm langen Bohre R (s. Fig.) aus, der das Gas oben durch den Bohr- 
ansatz a zugeführt wird. Den unten angebrachten Flaschenhals b senkt 
man in ein Schälchen mit Quecksilber und stellt beides in eine Schale mit 
Wasser, das Bohr in einer Stativklemme befestigend. Wie so oft bei Ver- 
suchen mit belästigenden Gasen, verwendet man auch hier die Bohrver- 
zweigung, indem man ein T-Bohr in die Schlauchverbindung einschaltet, 
von dem der Schlauch zum Absorptionsapparate führt. Ist dieser Schlauch 
durch einen (Schrauben- oder feststellbaren Feder-) Quetschhahn ge- 
schlossen, so läßt man für die Dauer dieser Versuche das Gas durch eine 
in Quecksilber im Zylinder stehende Glasröhre heraustreten; oben auf- 
geschichtetes Wasser löst die unter Druck herausgepreßten Gasmengen auf. 
Bei offenstehendem Quetschhahn verdrängt das Gas die Luft im Absorptionsrohr. Nach 
einiger Zeit hat sich der Inhalt des Bohres von winzigen Luftresten so weit gereinigt, daß 
die großen, aus dem Quecksilber hervorgedrängten Blasen (bis 2 Vg cm groß) nach ihrem Auf- 
tauchen gänzlich verschwinden. Das Bohr hat man zweckmäßig in der Klemme etwas höher 





*) Mittels einer überhängenden Klammer o ä. 



and eb«inlwhen Unterricht ir,-,w if.*«»*.»«^» c\nn 

Heft IV. Juli 1906. KUIN» MlTTlILÜMGBN. 283 



befestigt. Schließt man nunmehr den Quetschhahn, so ist das Absorptionsrohr für den Ver- 
such mit reinstem Gase gefüllt. Würde man jetzt das Bohr anheben, ohne das Schälchen 
mit dem Quecksilber mit der anderen Hand gegen den Schalenboden zu drücken, so wird 
der Eintritt des Wassers durch das Tom Luftdruck emporgepreßte Schälchen verlangsamt. 
Bei richtiger Ausführung geschieht die Absorption fast augenblicklich, und das oben an- 
schlagende Wasser würde einen nicht festgebundenen Schlauch vom Röhrchen fortschleudern. 
Man hat nun das Rohr für einen zweiten, den oben zuerst angedeuteten Füllungsversuch 
voll Wasser. Nach Zuführen des Qases bildet sich die schützende gesättigte Lösung über 
dem Wasser als von der Schattenseite her glitzernd erscheinende Flüssigkeitsschicht aus, 
und die Füllung ist schneller erledigt, als das vollständige Entfernen der Luftspuren vorhin 
an Zeit in Anspruch nahm. Nach Wiederholung des Versuches, bei dem man auch beachten 
iHßt, wie Quecksilbertröpfchen emporgerissen werden, hebt man das Absorptionsrohr im 
Wasser der Schale etwas weiter empor und setzt auf die Halsöffnung einen Kork k mit Glas- 
rohr, dessen etwa 2 mm weite Öffnung in der Achsenrichtung einige cm weit hineinragt. 
Man kann jetzt das offene Ende des Glasrohres in das Quecksilber hineinragen lassen und 
wie vorhin in nicht viel mehr Zeit das Wasser durch den Gasstrom heraustreiben. Hebt man 
das Rohr aus dem Quecksilber heraus, so erhält man den bekannten Wasserstrahl versuch, 
wobei freilich der Strahl bald durch eine Bodenschicht Wasser hindurch muß. Schüttelt man, 
ohne die Rohröffhung aus dem Quecksilber emporzuziehen, so stürzt auch der größte Teil 
des glänzenden Metalles in das Rohr hinein. Gustav Müller in Ilmenau liefert das Ab- 
sorptionsrohr. 

Versuche mit einfachen Mitteln. 

5. P. Czermak in Innsbruck. Ein Tersnoh über die Beflezlon der Wärmestrahliing. 

Bei der Anfertigung eines Schutzkastens für ein Elektrometer aus Pappendeckel, den ich 
mit Stanniol auskleidete, fiel es mir auf, daß ich, so oft ich den Kopf in den Kasten steckte, 
die Empfindung hatte, als ob es in demselben viel wärmer sei als außerhalb desselben. Der 
Unterschied ist noch auffallender, wenn man den Versuch in einem etwas kühleren Lokale 
ausführt. Das Gesicht, welches gegen Strahlung sehr empfindlich ist, strahlt in einem kühlen 
Räume ziemlich stark gegen die kalten Wände aus. In dem mit Stanniol ausgekleideten 
Pappkasten jedoch wird fast die ganze ausgestrahlte Wärme dem Gesichte wieder zurück- 
gestrahlt. Der Raum wirkt wie das Innere eines absolut schwarzen Körpers. Führt man 
die Hand ein, so ist die Empfindung eine viel schwächere, sowohl weil der strahlende 
Körper viel kleiner ist, als auch weil die Hand für die Wärmestrahlung nicht so empfindlich 
ist als das Gesicht. Man müßte für diesen Fall einen entsprechend kleineren reflektierenden 
Hohlraum herstellen*). 

Für die Praxis. 

Ein Versuch mit Magnesiumspänen. Von H. Rebenstorff in Dresden. Es ist eine 
oft zu beobachtende Erscheinung, daß kleinere feste Körper, die unter Gasentwicklung sich 
in Flüssigkeiten lösen, hierbei auf- und niedersteigen. Mit Magnesiumspänen kann man 
diese Bewegung, wie folgt, zu einer kleinen Sehenswürdigkeit werden lassen. 

Ein Reagenzglas wird bis über die Hälfte mit reinem Wasser gefüllt und alsdann 
mittels einer Pipette eine Bodenschicht starker Salzsäure vorsichtig darunter gebracht. Die 
Adhäsion von etwas Luft, die zunächst die Spänchen schwimmend erhalten würde, beseitigt 
man, indem man eine Schicht Alkohol (es genügt Brennspiritus) obenauf gießt. Die Spän- 
chen sinken alsbald und steigen wieder empor. Am besten macht man den Versuch mit 
einem einzelnen oder wenigen Spänen von etwa 1 cm Länge. Vielfach gelingt es den Spän- 
chen anfangs nicht, bis zu der verzehrenden Bodenschicht herabzusinken. Bald aber lösen 



*) Anmerkung der Redaktion: Über ähnliche Versuche vergl. Mach, ds. Zeitschr, VII 113, und 
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sich die Gasbläschen einmal gründlicher los, und das Bpänchen berührt die starke Säure, 
aus der es mit schwachem Geräusch und explosionsartig entwickelten Blasen sich wieder 
emporflüchtet. Diese Bewegung von der Säure bis zum Alkohol wiederholt sich dann in 
schneller Folge so lange, bis das Spänchen entweder fast ganz verzehrt oder nach längerer 
Zeit eine gründlichere Vermischung der Flüssigkeiten eingetreten ist. 

Außer diesem schnellen und schönen Aufundnieder zwischen der Säure und dem Al- 
kohol, der die Spänchen ihren Halt immer wieder verlieren läßt, ist bemerkenswert, daß die 
Wasserschicht 7on einer Unzahl winziger Gasbläschen durchsetzt erscheint, während durch 
den Alkohol nur Bläschen nach oben steigen, die eine bestimmte Größe überschritten haben. 
Dabei erscheint ein bis 3 mm breites Grenzgebiet ziemlich blasenfrei, was wohl durch eine 
schnellere Bewegung der Bläschen infolge des Wechsels der Oberflächenspannungen herbei- 
geführt wird; die totale Reflexion an der Grenzfläche, die sich in beständigem Wogen be- 
findet, trägt aber jedenfalls zur Ausbildung des scheinbar blasenarmen Gebietes bei. 

Eine ähnliche Verzögerung des Emporsteigens von Blasen an der Grenze zweier Flüssig- 
keiten beobachtet man, wie folgt. Bringt man in ein Reagenzglas höchstkonzentrierte Am- 
moniakflüssigkeit und schichtet Äther darüber, so erhält man mit Kork und spitzem Glasrohr 
ein Ätherthermoskop, das schon unmittelbar von der Zimmerwärme an wirksam ist, da man 
nach kurzem Anlegen der Hand bereits ein Flämmchen entzünden kann, das darauf lange 
weiter brennt und bei der geringsten Verstärkung der Wärmezufuhr größer wird. Man sieht 
an der Grenzfläche der Flüssigkeit Blasen auftreten, die erst durch den Äther emporsteigen, 
wenn sie die Größe von mehreren Millimetern erlangt haben. 

Im Vergleich zum Magnesium ist die Auflösung von Aluminium auch in stärkster Salz- 
säure mit Kobaltchlorürzusatz nur sehr träge, Calcium andererseits wird schon von reinem 
Wasser zu schnell angegriffen. Durch Nebeneinanderstellen der in der beschriebenen Weise 
beschickten Reagenzgläser mit den drei Metallen kann man ihre verschiedene Lösungstension 
gut demonstrieren. Mittels der Galciumspäne kann man übrigens auch auf den Wasser- 
gehalt des gewöhnlichen Brennspiritus aufknerksam machen, da sie unter Wasserstoffentwick- 
lung darauf schwimmen. 

Schaltvorrichtung für Glühlampenwiderstände. Von H. VoO in Bemburg. 
Vielfach werden die Lampenwiderstände ohne besondere Schaltvorrichtung gebaut, so daß 
man, um die Zahl der eingeschalteten Lampen zu ändern, jede einzelne Lampe in ihrer 
Fassung fest- oder lockerdrehen muß. Abgesehen davon, daß dies bei brennenden Lampen 
recht unangenehm ist, kann man bei offenem Stromkreise nicht erkennen, durch wieviel 
Lampen der Strom fließen wird. Diesen Übelständen hUft der am untern Teile des Wider- 
standes (s. Fig.) angebrachte Schalter ab, der den Vorteil hat, daß man ihn mit Hilfe von 

_ _ Metalllaubsäge, Feile und Bohrer aus starkem Messing- 

! JT I 1 1 1 I blech selber herstellen kann. Seine Konstruktion ist ohne 

^ ^ (^ ^ (p) @ @ besondere Erklärung aus der schematischen Figur zu er- 

\ ^ \ \ ' / / sehen. Die Lampen sind durch die Kreise Lj, L, . . . L^, 

\ \ vy^xJ/ ^^^ verbindenden Drähte durch gestrichelte Linien darge- 

[ («x I v^ ^^ stellt. Eine Lampe, und zwar eine 16 kerzige, wird durch 

^vV^ >^^^^ einen besonderen Schalter (links) unabhängig von den 

I — |\6r ^^^^T^^-— ^ übrigen bedient; diese sind sämtlich 32 kerzig. In dieser 

I ^^ Anordnung liegt ein beträchtlicher Vorteil, weil man so mit 

I 1 7 Lampen 13 verschiedene Stromstärken erzielen kann, die 

I auch vor Stromschluß aus der Zahl der bedeckten Messing- 

i — Q I (Cp) tasten leicht zu erkennen sind. — Für das gute Funk- 

tionieren ist es wichtig, daß in den drehbaren Sektor 
5 tiefe Schlitze eingesägt sind, so daß die dadurch entstandenen Teile ihre Federkraft unab- 
hängig voneinander betätigen können. — Ein selbstgefertigter Widerstand in vorstehend an- 
gegebener Konstruktion funktioniert in hiesiger Mittelschule schon jahrelang ohne Störung. 
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Berichte. 

1. Apparate und Verbuche. 

Ein neues Pyknometer. Von R. V. Stanford {Phil. Mag. 10. 269; i90o). Der Apparat hat 
die in der Figur dargestellte Form und läßt sich leicht in der gewünschten Qröße (1 ccm 
Inhalt und mehr) aus Glas blasen. Er wird mit der Flüssigkeit, deren Dichte bestimmt 
werden soll, durch ein bei B angebrachtes, in die Flüssigkeit 
tauchendes Rohr gefüllt, indem man bei A saugt. Ist das 
Pyknometer bei Zimmertemperatur gefüllt, so wird es in einen 
Thermostaten gestellt und der Kolben CD vermittelst eines 
Qummischlauchs bei B aufgesteckt. Hat die Flüssigkeit die 
Temperatur des Bades erreicht, so verschließt man die Öfifhung E 
und drückt C herunter, bis der Flüssigkeitsmeniskus zur Marke a 
zurückgegangen ist. Dann wird der Finger entfernt, der Kolben 
fortgenommen, der Apparat aus dem Thermostaten heraus- 
genommen und gewogen. Der Kolben CD besteht nur aus 
einem Stück Glasröhre von 5 mm Weite, in der eine engere 
Röhre vermittelst eines kleinen Kautschukringes luftdicht ein- 
gefügt ist. Die Einstellung der Marke a mit dem Stöpsel geht leichter und genauer als 
in der sonst üblichen Weise, und der horizontale Arm erlaubt eine Anwendung gewöhnlicher 
Thermostaten mit undurchsichtigen Wänden, indem die außerhalb des Bades bleibende 
Flüssigkeit auf ein Minimum reduziert wird. Schk. 




Smm 



2. F<Mr8chungen und Ergeümiaae* 

Zur elektrischen Entladung. Nach Paschen ist das Entladungspotential in einem 
Gase eine Funktion von p.d/T (p Druck, d Plattenabstand, T abs. Temperatur), d. h. für 
ein Gas ist das Potential nur abhängig von der Anzahl der Gasmoleküle, die sich zwischen 
beiden Platten befinden. M. Wolf hat das Ansteigen des Entladungspotentials proportional 
der Drucksteigerung bis zu 9 Atm. Druck nachgewiesen. Von Ch. E. Gute und H. Gute 
wurde die Untersuchung bis zu Drucken von 80 Atmosphären ausgedehnt (Arch, des 
Sciences physiques et naturelles 1905, S. 5 u. 111; Naturw. Rdsch, XX 589). Es zeigte sich in 
Uebereinstimmung mit Wolf, daß zwischen 1 und 10 Atm. das Funkenpotential linear mit 
dem Drucke wächst. Für höhere Drucke aber nahm das Verhältnis des Entladungspotentials 
zum Drucke ab; die graphische Darstellung ergab eine Kurve von parabolischem Aussehen. 
In allen Versuchen mit Stickstoff hatte die Kurve des Funkenpotentials ein Maximum an 
der Nähe des Zusammendrückbarkeitsmaximums (p.v = Min.); auch bei Luft zeigte die 
Kurve für j» = 65 m Hg eine kleine Erhebung. Mit H und O wurde nichts Ähnliches ge- 
funden; doch lag das Minimum von^.v auch jenseits der Grenze der Versuche. Bei COa 
schien eine Abnahme des Funkenpotentials an dem kritischen Punkte einzutreten; doch 
macht die Zersetzung des Gases die Erscheinung hier komplizierter. 

Die Spitzenentladung in ein- und zweiatomigen Gasen machte P. Ewers zum 
Gegenstände einer eingehenden Untersuchung {Ann. der Physik 17^ 781; 1905). Da geringe 
Verunreinigungen schon einen großen Einfluß auf die Entladung ausüben, wurde auf die 
Reinhaltung der Gase großer Wert gelegt. Es wurden Helium, Argon, Wasserstoff und 
Stickstoff in möglichster Reinheit hergestellt. Die Untersuchungen erstreckten sich zuerst 
auf die Bestimmung der Minimumpotentiale (d. h. der Potentiale, bei denen die Ent- 
ladung aufhört) für die genannten Gase bei verschiedenen Drucken und Temperaturen. 
Sodann wurden die Stromcharakteristiken bestimmt, d. h. die für verschiedene Drucke 
und Temperaturen geltenden Beziehungen zwischen Spannung und Stromstärke. Die tiefen 
Temperaturen wurden durch flüssige Luft hergestellt. 
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Als Beziehung zwischen dem Druck p und dem Minimumpotential M bei konstanter 
Temperatur ließ sich bei allen Gasen sowohl für positive als für negative Entladung durch 
die Formel Ma =^ C-^- {Mb — C) Ypa j pb darstellen, wo C eine Konstante ist. Trägt man 
also die Wurzeln aus den Drucken als Abszissen und die zugehörigen Minimumpotentiale 
als Ordinaten auf, so erhält man für jedes Gas bei einer bestimmten Temperatur und für 
ein bestimmtes Vorzeichen der Entladung eine gerade Linie, die aber nicht durch den Eoor- 
dinatenanfangspunkt geht (da für p = nicht üf == ist). Für verschiedene Gase, andere 
Temperaturen oder entgegengesetztes Vorzeichen haben die Geraden andere Lagen. Dieses 
Gesetz fand Ewers bei negativer Spitzenentladung allgemein bestätigt, bei positiver zeigten 
sich einige Ausnahmen: so für Helium bei + 18^ und bei Drucken zwischen 720 —340 mm Hg, 
für Wasserstoff und Stickstoff ebenfalls bei + 18^ und von 170 bezw. 150 mm Hg an. Für 
die positive Spitzenentladung ergab sich femer folgendes wichtige Gesetz: ^Das Produkt 
aus dem Minimumpotential M und der Wurzel aus der mittleren freien Weglänge L, dividiert 
durch die Wurzel aus der Anzahl n der Atome im Molekül hat für die untersuchten eln- 
und zweiatomigen Gase bei dem gleichen Druck und derselben Temperatur nahezu den 
gleichen Wert {YWTL/n = Ä). Mit abnehmendem Druck nimmt A ein wenig zu, mit ab- 
nehmender Temperatur etwas ab. 

Als Beziehung zwischen der übertragenen Elektrizitätsmenge i und der hierzu erfor- 
derlichen Spannungsdifferenz V ergab sich für die einatomigen Gase Helium und Argon das 
für alle Temperaturen und Drucke sowie für beide Vorzeichen gültige Gesetz Yi=cV-\-C\ 
wo c und C Eonstanten sind. Bei der negativen Entladung zeigten das Helium bei -h 18^ 
und das Argon bei +18° und —65° ein Ausnahmeverhalten. — Bei den zweiatomigen 
Gasen H, und N, zeigte sich, daß die Druck- und Temperaturänderungen die Entladung in 
wesentlich anderer We^e beeinflussen als bei den einatomigen Gasen. Die Formel stellt 
gerade Linien dar, deren Neigungen sich nahezu umgekehrt proportional dem Drucke 
ändern; da aber auch die freie Weglänge sich umgekehrt proportional dem Drucke ändert, 
so wird die Ronstante c' der freien Weglänge L direkt proportional, und man erhält, wenn 
man von C" absieht, i = kL, VK Daraus folgt, „daß bei normaler Spitzenentladung und bei 
gegebener disponibler Spannung die erhaltenen Stromstärken für die hier untersuchten ein- 
und zweiatomigen Gase bei Druckänderungen einfach der mittleren freien Weglänge der 
Gasmoleküle proportional sind*^. 

Andere Untersuchungen über Spitzenentladung hat F. R. Gorton angestellt; über die 
Ergebnisse berichtet E. Warburg in den Ann, d, Physik 18, 128, Das Minimumpotential war 
im allgemeinen am niedrigsten an frisch angefeilten Spitzen; es ging in die Höhe durch 
fortgesetzte Entladung, durch Glühen in der Flamme oder durch elektrisches Glühen in 
feuchter Luft. Eine Bestrahlung war auf das Minimumpotential der frisch angefeilten Spitze 
ohne Einfluß, doch wurde der durch die erwähnte Behandlung erhöhte Wert auf den ur- 
sprünglichen geringeren herabgesetzt. Diese Wirkung war aber nur temporär und ver- 
schwand nach Aufhebung der Bestrahlung wieder; sie wurde von der ultravioletten Strahlung 
nur auf das negative, von der Radiurostrahlung auf das Minimumpotential beiderlei Zeichens 
ausgeübt. Das Empfindlichwerden durch Glühen zeigten Spitzen aus Pt, Pd, Ag, Cu, Fe, 
Zn, AI, die beiden letzten nur in geringem Maße. Eine durch Glühen in Luft empfindlich 
gemachte Eupferspitze konnte durch Glühen in Wasserstoff und durch Ablöschen in Alkohol 
unempfindlich gemacht werden. Danach beruht die Empfindlichkeit bei Cu auf einer Oxyd- 
haut, die nach Hallwachs auch lichtelektrisch beeinflußt wird. Eine nicht bestrahlte 
empfindliche Spitze von Pt gibt bei negativer Ladung in H unter 1600 Volt keinen Strom; 
bei 1600 Volt ruft die Bestrahlung durch eine Bogenlampe aus mehreren Metern Entfernung 
die Entladung hervor. Vom Potentialwert 1800 ab übt die Bestrahlung keinen Einfluß mehr 
auf die Stromstärke aus. Genauere Bestimmungen der Funkenentladung in den Halogenen 
ergaben verhältnismäßig hohe Werte des Minimumpotentials. 

Beiträge zur Kenntnis der Funkenentladung in Gasen gibt W. Voege {Ann, der 
Physik 18, 606; 1905), Er bestimmte zunächst die elektrische Durchschlagsfestigkeit. Bei 
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weitem am schwersten wird Sauerstoff durchschlagen, für größere Funken folgt dann die 
Kohlensäure, während die Luft den geringsten Widerstand gegen die Entladung bietet. Bei 
kleinen Schlagweiten steht die Luft zwischen Sauerstoff und Kohlensäure. Der Verf. unter, 
suchte ferner die in verschiedenen Gasen erzeugten Funken, die erheblich voneinander ab- 
weichen. Die Funken in Luft sind weiß, zeigen starke Knicke und sind mit großem Ge- 
räusch verbunden. In Sauerstoff sind sie violett, ähneln aber den Luftfanken; nur fehlt eine 
helle Partie an der Kathode. In Kohlensäure sind die Funken blau, bei großer Stromstärke 
violett; sie zeigen keine Knicke und gehen fast lautlos über. In Wasserstoff bildet sich bei 
genügender Spannung ein roter, völlig gerader, lautloser Funke. Mit Wechselstrom war es 
nicht möglich, einen Funken von nur 1 cm Länge zu erhalten; hier findet eine so starke 
dunkle Entladung statt, daß die Elektrodenspitzen glühend werden, und das Gas sich 
stark erhitzt. 

Waren die Gase an den beiden Elektroden verschieden, so erwies sich dieses 
als von großem Einfluß auf die elektrische Entladung. Dieses wurde in der 
Weise festgestellt, daß die eine der beiden Spitzenelektroden sich in einem Glasgefäß be- 
fand, das der Spitze gegenüber eine feine Öffnung besaß, durch welche die Funken ohne 
Schwierigkeit hindurchschlugen. Das Gefäß wurde dann mit verschiedenen Gasen gefüllt. 
Die andere Elektrode befand sich in Luft;. Bei Sauerstoff war kein Unterschied gegen Luft 
zu bemerken. Kohlensäure an der Anode erschwerte, an der Kathode erleichterte die Funken- 
bildung. Wasserstoff war an der Anode ohne Einfluß, an der Kathode erleichtere er die Funken- 
bildung. Geringe Quantitäten Chlor an der Anode genügten, um die Funkenbildung ganz 
außerordentlich zu erschweren, während es an der Kathode wirkungslos blieb. Ebenso wie 
Chlor wirkten Brom und Jod. Die Wirkung des Chlors besonders war so intensiv, daß das 
Gefäß nur nach Ausspülung mit Wasser und Trocknenlassen den alten Zustand wieder erhielt. 

Zur Erklärung dieser Erscheinungen dienen Versuche, die derselbe Verf. über den 
Einfluß fremder Ionen auf die Funkenentladung angestellt hat {Pky$. ZUckr, 1905, 
S, 273). Schon wenn man eine Bunsenflamme einer größeren Funkenstrecke nähert, wird 
diese stärker, wenn die Flamme in der Nähe der Kathode, schwächer, wenn sie bei der 
Anode sich befindet. Es ließ sich hier nicht feststellen, ob in der Flamme positive oder 
negative Ionen überwiegen. Dagegen überzeugte sich der Verf., daß von einer Nemstlampe 
vorwiegend negative, von einem rotglühenden Platindraht vorwiegend positive Ionen aus- 
gesandt wurden. Mit Benutzung dieser beiden lonenerreger konnte dann folgendes fest- 
gestellt werden. Sind die in die Nähe einer Elektrode gebrachten fremden Ionen gleich- 
namig mit der betreffenden Elektrode, so haben sie auf den Funkenübergang keinen be- 
sonderen Einfluß. Negative Ionen an der Anode dagegen erschweren, positive Ionen an der 
Kathode erleichtem die Funkenentladung. 

Hieraus erklären sich auch die Erscheinungen bei Gasen. Wasserstoff, der in der 
Elektrolyse immer als positives Element auftritt, verhält sich auch bei der Entladung genau 
so wie positive Ionen. Dagegen verhalten sich die elektrolytisch ausgesprochen negativen 
Halogene wie die negativen Ionen. Dieser Zusammenhang läßt sich auch aus der lonen- 
theorie folgern. Die lonenenergie, d. h. die potentielle Energie, die das negative Elektron in 
bezug auf das positive Restatom besitzt, ist am größten bei den stark negativen, am klein- 
sten bei den positiven Elementen. Je größer die lonenenergie eines Atoms ist, um so größer 
ist sein Sättigungsbestreben für ein weiteres negatives Elektron. Das ist der Fall beim Chlor, 
das, am negativen Ende der Spannungsreihe stehend, die bei der Entladung gebildeten 
freien Luftionen an sich zieht und daher ebenso wirkt, als wenn man direkt negative Ionen 
in die Nähe der Anode bringt. Ein Element dagegen wie Wasserstoff, dessen Ionen positiver 
sind als die Luft, gibt das negative Elektron leichter ab als diese, während der Rest als 
positives Ion zurückbleibt. 

Auch die Glimmentladung in denHalogenen zeigt besondere Eigentümlichkeiten, 
wie aus Untersuchungen von G. Bode in Berlin und W. Mathies in Erlangen hervorgeht 
{Phys. Zeitschr. 1905, S. 618 u. 729). Das Kathodengefälle in Chlor an Platin war sehr niedrig 
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(320—340 Volt), der Potentialgradient sehr groß (etwa dreimal so groß wie in O und H). 
Ähnliches zeigten die anderen Halogene. Der Gradient wächst mit steigendem Druck etwas 
schneller, dann langsamer als jener. Die normalen Rathodengefälle wachsen nahezu pro- 
portional mit dem Molekulargewicht des Halogens und sind unabhängig vom Druck und von 
der Stromstärke. Die Glimmentladung in den Halogenen zeigt große Ähnlichkeit mit der in 
den Quecksilberhaloid Verbindungen; doch sind Potentialgradienten und Kathodengefälle in 
ersteren niedriger. Schk, 

Kaiuüstralilen. 1. Das Spektrum der Eanalstrahlen. Von J. Stark (PkytikaL 
Zeäschr, 1905, S. 892; 1906, S. 92, 249, 251). Das Licht der Kanalstrahlen in einem Gase liefert 
das Bandenspektrum dieses Gases, welches durch schnelle Kathodenstrahlen zur Emission 
gebracht wird; außerdem gibt es das Linienspektrum dieses Gases, und zwar um so inten- 
siver, je größer die Geschwindigkeit der Kanalstrahlen ist. Die Spektrallinien, welche von 
den als positive Ionen aufzufassenden Ranalstrahlenteilchen erzeugt werden, zeigen nun den 
Doppler-Effekt, wobei die Größe der bei den Linien eintretenden Verschiebung von der 
Geschwindigkeit der Teilchen abhängt. Die Kanalstrahlen wurden erzeugt in 4—5 cm 
weiten Glasröhren an durchlöcherten Aluminiumkathoden; zur Evakuation diente eine 
ÖUuftpumpe. In den Bohren befand sich Wasserstoff. Mit einem Prismenspektrographen 
wurden bei 3— 5 stündiger Expositionszeit Aufnahmen des Spektrallichts gemacht, und zwar 
sowohl wenn das Kollimatorrohr senkrecht, als wenn es parallel zu der Richtung der Kanal- 
strahlen stand. Beide Aufnahmen wurden mit der Schichtseite aufeinander gelegt und 
verglichen. Die Linien des Serienspektrums von Wasserstoff zeigten dann den Dopplereffekt, 
indem die „bewegten^ Linien alle gleich viel nach dem Ultraviolett verschoben waren. Aus 
dieser Verschiebung berechnete sich die Geschwindigkeit des positiven Atomions = 
5*10' cm /Sek.; aus Spannungsdifferenz, Ladung und Masse ergab sich dieselbe Größe = 
6-10^ cm/Sek. Die Linien des Bandenspektrums des Wasserstoffs, die sich neben den 
Serienlinien in großer Zahl finden, zeigten den Dopplereffekt nicht. Steigerte man die 
Geschwindigkeit der Kanalstrahlen im Wasserstoff durch Erhöhung des Kathodenfalles, so 
wuchs die Verschiebung der bewegten Linien nach Ultraviolett. 

Durch Beobachtung des Dopplereffektes an Kanalstrahlen läßt sich experimentell 
ermitteln, welche Spektra die positiven lonenträger emittieren. Alle Linien einer Serie haben 
denselben Träger; derselbe Träger emittiert sogar mehrere Serien. So hat die erste Neben- 
serie von Duplets des Wasserstoffs einwertige positive Atomionen als Träger, d. h. Wasser- 
Btoffatome, die ein negatives Elektron verloren haben. Eine sonst nur an Sternspektren 
gefundene Hauptserienlinie des Wasserstoffs findet sich auch im Spektrum der Kanalstrahlen 
und zeigt den Dopplereffekt in derselben Größe wie die erste Nebenserie von Duplets, hat 
also wohl auch denselben Träger. Die Untersuchung eines Duplets der Hauptserie des 
Kaliums ließ ebenfalls auf einwertige positive Ionen als Träger schließen. Bei den Neben- 
serien von Triplets des Quecksilbers war der Dopplereffekt so groß, wie er sich bei 
Annahme von Zweiwertigkeit des Kanalstrahlenteilchens theoretisch berechnen würde. Da- 
gegen haben andere Linien im Quecksilberspektrum einen kleineren Dopplereffekt; ihr 
Träger ist ein einwertiges positives Quecksilberion. So stellt das Spektrum des Quecksilbers 
ein Gemisch mehrerer Spektra seiner ein-, zwei- und vielleicht noch höherwertigen Ionen 
dar. Die vorstehenden Resultate und Folgerungen sind in auffallender Übereinstimmung * 
mit den Resultaten, die Runges und Paschens Untersuchungen über den Zeemaneffekt der 
Linienserien ergeben haben. Hiernach zeigen die Dupletserien einerseits und die Triplet- 
serien andererseits analoge Struktur und identische magnetische Zerlegung. 

Nach Stabks Ansieht ist die Quelle der Lichtemission der Kanalstrahlen ihre kinetische 
Energie, wobei zwischen dieser und der Strahlungsdichte durch Vermittelung des Strahlungs- 
drucks ein Gleichgewicht hergestellt wird. Infolge des gleichzeitigen Vorhandenseins von 
Strahlen verschiedener Geschwindigkeit erhält man einen etwas breiteren Spektralstreifen, wobei 
der Intensitätsabfall von der „verschobenen^ nach der „ruhenden'' Linie hin ein sehr steiler ist. 
Daraus ist zu schließen, daß die langsamen Kanalstrahlen nur eine schwache Lichtemission 



besitzen. Die Strahlungsintensität eines Kanalstrahlenteilcbens wächst mit dem Quadrat der 
Translationsgeschwindigkeit. Bei Wasserstoff ist die Farbe des Eanalstrahlenbündels bei 
• kleiner Geschwindigkeit (800 Volt) rot, bei großer Geschwindigkeit (8000 Volt) bläulichrot. 
Daraus ist zu folgern, daß mit wachsender Translationsgeschwindigkeit der positiven Wasser- 
stofTionen die Strahlungsintensität der kürzeren Wellen schneller wächst als die der langen 
Wellen. Da das Minimum zwischen der ruhenden Linie und dem Streifen der verschobenen 
Linien um so größer ist, je kleiner die Wellenlänge ist, folgt ebenfalls, daß die Geschwindig- 
keit der Translation mit abnehmender Wellenlänge wächst. Bei der thermodynamischen 
Strahlung entspricht die absolute Temperatur dem Quadrat der Translationsgeschwindigkeit. 
Zur Erzeugung eines Linienspektrums muß man zunächst positive Atomionen schaffen, indem 
man einen Ionisator auf die neutralen Atome wirken läßt. Für Alkalien und alkalische 
Erden genügt hierzu die Flamme, die anderen Elemente müssen durch den Stoß der 
Eathodenstrahlen der negativen Glimmschicht oder der positiven Lichtsäule im Glimmstrom 
oder Lichtbogen ionisiert werden. Den vorhandenen Ionen muß eine große Translations- 
geschwindigkeit erteilt werden, was durch Erhöhung der Flammentemperatur bezw. der 
Stromstärke geschieht. 

Die Strahlungsintensität verschiedener Serien von Spektrallinien zeigt sich ebenfalls 
abhängig von der Translationsgeschwindigkeit. So zeigten die erste Dupletlinie des Queck- 
silbers ein sehr kleines und unscharfes, die Tripletserien ein größeres und mehr ausgeprägtes, 
die Linien noch höherwertiger Atomionen ein noch größeres Intensitätsminimum. Daraus 
folgt, daß die erste Linie bei kleiner Translationsgeschwindigkeit, die anderen erst bei immer 
höheren Geschwindigkeiten wahrnehmbar werden. Dem entspricht, daß die erste Linie schon 
in der Bunsenflamme erscheint, die anderen höhere Temperaturen erfordern. Nach Unter- 
suchungen von Hermann über den Dopplereffekt bei Stickstoff ist hier das Minimum breiter 
und schärfer als bei Wasserstoff, woraus zu schließen ist, daß für Stickstoff eine größere 
translatorische Energie zur merklichen Emission des Linienspektrums nötig ist als bei 
Wasserstoff. 

2. Sekundärstrahlung und Reflexion bei Eanalstrahlen. Die Erscheinungen, 
welch» bei Eathodenstrahlen beim Auftreffen auf Metalle eintreten, lassen ähnliche Wirkungen 
auch bei Kanalstrahlen vermuten. Um dieses zu untersuchen, benutzte C. FOchtbaoer eine 
Entladungsröhre mit durchbohrter Kathode, die nach hinten ein enges Metallröhrchen trug 
(Phys. Zeitsckr. 1906^ S, 153). Die Kanalstrahlen traten durch das Röhrchen in einen Faraday- 
schen Zylinder, der durch ein Galvanometer zur Erde abgeleitet war. Dieses zeigte dann 
die wirkliche Stromstärke der Kanalstrahlen. Vor dem Loch des Zylinders befand sich eine 
Scheibe mit 6 Sektoren, von denen einer offen, die anderen 5 mit verschiedenen Metallen 
bedeckt waren. War der offene Sektor vorgeschoben, so konnten die Kanalstrahlen eintreten, 
war ein Metall vor dem Loche, so verließen die Sekundär- und reflektierten Strahlen den 
Zylinder. Die Differenz der in beiden Fällen erhaltenen Stromstärken ergab dann die 
Wirkung der Sekundär- und reflektierten Strahlen. 

Aus den Versuchen ergab sich, daß bei hohen Spannungen und hohem Vakuum alle 
Metalle starke negative Sekundärstrahlen geben, und zwar ist die Reihenfolge die der Volta- 
schen Spannungsreihe. SUber und Kupfer stehen an gleicher Stelle, Platin zeigt den kleinsten 
Wert, Zink etwa 170 7o) Aluminium 280-300%; der vom Zylinder abfließende Strom war 
also das Vierfache des Kanalstrab lenstroms. Durch einen Magneten ließen sich die negativen 
Sekundärstrahlen zurückbiegen, und die reflektierten positiven Strahlen konnten beobachtet 
werden. Diese Reflexion betrug nicht viel mehr als 10% des Kanalstrahlenstroms. Bei 
abnehmender Spannung nimmt die Sekundärstrahlung zuerst wenig, dann immer mehr ab, 
dagegen die Reflexion bis zu einem Maximum zu. 

Vergleicht man den Kathodenfall bei verschiedenen Metallen mit der Sekundärstrahlung, 
so findet man, daß das Metall mit kleinstem Kathodenfall die größte negative Sekundär- 
strahlung zeigt. Da der Kathodenfall dadurch zustande kommt, daß der Glimmstrom, in 
dem Kanalstrahlen die Kathode treffen, der Partie vor der Kathode negative Ionen entzieht. 
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SO sind die erhaltenen Ergebnisse geeignet, die Abh&ngigkeit des Kathodenfalls der Glimm- 
entladung von der Art des Kathodenmetalls zu erklären. 

3. Wirkung eines Magnetfeldes auf die Kanalstrahlen. Von H. Prllat {CR. . 
CXLI 1008; 1905). Der Verf. benutzte Röhren von 1 m Länge und etwa 18 mm Durchmesser; 
die Anode befand sich an einem Ende der Röhre, die gitterartige Kathode 18 cm davon 
entfernt. Hinter dieser Kathode, in dem 77 cm langen elektrodenlosen Raum der Röhre, 
bildete sich ein sehr helles Bündel Kanalstrahlen. Näherte man diesem einen mit der Anode 
verbundenen Leiter, so wurde es abgestoßen und erzeugte auf der entgegengesetzten Röhren- 
wand einen grünen Fluoreszeuzfleck : ein Beweis, daß das Strahlenbündel aus positiven 
Teilchen bestand. In einem schwachen Magnetfelde (die Kraftlinien senkrecht zur Röhren- 
achse) wurde das Bündel nach der Richtung abgelenkt, die für positive Teilchen den Gesetzen 
des Elektromagnetismus entspricht; es bildete sich ein heller Lichtfaden an der Röhren wand, 
ohne daß die übrige Röhre aber ganz dunkel wurde. Vergrößerte man die Feldstärke, so 
wurde der Lichtfaden breiter und neblig; bei einem Felde von 900 bis 1000 Gauß erfüllte 
ein gleichmäßig dififuses Licht die ganze Röhre. Die Erscheinung ähnelte derjenigen, die 
man unter denselben Bedingungen an dem Anodenlicht einer Geißlerschen Röhre beobachtet. 
Vermehrt man die Feldstärke noch weiter bis 2100 Gauß oder mehr, so zog sich das Strahlen- 
bündel wieder längs der Röhrenwand zusammen, aber die Ablenkung fand jetzt in entgegen- 
gesetztem Sinne statt wie bei schwachen Feldern. Die geeignetsten Drucke für diese Ver- 
suche waren 0,05 bis 0,01 mm Quecksilber. Man kann die hier nacheinander auftretenden 
Erscheinungen auch gleichzeitig beobachten, wenn man zwischen den Polstücken des Elektro- 
magneten ein starkes Feld erzeugt und nun die ganze Röhre betrachtet. In weiter Entfernung 
von den Polen ist dann noch gar keine Wirkung, in einer gewissen Entfernung sieht man 
die Ablenkung des Lichts bei schwachen Feldern, in der Nähe der Pole ist das Licht über 
die ganze Röhre ausgebreitet, und zwischen den Polstücken sieht man die entgegengesetzte 
Ablenkung. Eine Erklärung der Erscheinungen wurde von dem Verf. nicht gegeben. SM. 

Elektrlsehe Wellen. Die wesentliche Wirkung des Kohärers besteht darin, daß 
Strahlen elektrischer Kraft auf loses Metallpulver treffen und dieses für den elektrischen 
Strom leitend machen. Dasselbe wird auch durch einen Kurzschluß erreicht, den man um 
das Pulver herumführt, was nach Müraoka und Tamaru durch die Selbstinduktion des 
Galvanometers bedingt wird; hierbei ist die Verringerung des Pulverwiderstandes um so 
größer, je größer der induzierende Strom und je kleiner das Volumen des Pulvers ist (Ann. 
d. Phya. VII 554; 1902; Mein. College of science Kyoto I 1903). Zur Erklärung der Kohärerwirkung 
nahm man an, daß entweder die zwischen den Metallstückchen entstehenden Fünkchen jene 
zusammenschweißen, oder daß die elektrischen Wellen Ionisation und darum eine höhere 
Leitfähigkeit des Dielektrikums hervorrufen. Eine bestimmte kritische Potentialdifferenz 
ist stets zur Herstellung der Kohärerwirkung notwendig. R. Thöldte untersuchte nun, ob 
der Widerstand auch unterhalb der kritischen Potentialdifferenz etwa durch andere Mittel 
verringert werden kann {Ann. d. Physik XVII 694; 1905). Zu dem Zwecke wurden verschiedene 
Kohärer den Strahlen eines Radiumpräparats ausgesetzt. Der Kohärer war mit einem 
Galvanometer im Nebenschluß eines Stromkreises, der ein Element und Widerstände enthielt. 
Die Stromstärke wurde so gewählt, daß das Galvanometer in Ruhe blieb, der Kohärer also 
nichtleitend war. Wurde er jetzt dem Radiumpräparat ausgesetzt, so zeigte das Galvano- 
meter einen Ausschlag, der Kohärer war also leitend. Auch die elektrischen Schwingungen, 
die in den Widerstandsspulen beim Öffnen und Schließen des Stromes auftraten, wirkten auf 
den Kohärer, solange er den Radiumstrahlen ausgesetzt war. War der Kohärer auf irgend 
eine Weise leitend geworden, so trat ebenfalls die Einwirkung der Radiumstrahlung deutlich 
hervor. Aus den Untersuchungen folgt, daß die Leitfähigkeit des Kohärers eine 
Funktion zweier Variabein, der elektrischen Schwingungen und der Ioni- 
sation, ist. 

Einen „Selbstgegenfritter" (Autoantikohörer) hat P. Lohberg konstruiert {Ann. 
d. Physik XVIII 860; 1905). Einem Hartgummizylinder ist eine aus einem Einmarkstück 
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hergestellte Platte (Auode) aufgelagert, die in der Mitte etwas erhöht und rings um diese 
Erhöhung mit einer Aussparung versehen ist. Auf der Erhöhung wird ein Gitter aus 
dielektrischem Stoff (Seidengewehe), das in Glyzerin getränkt ist, hefestigt. Das Gitter wird 
mit Chlorsilbercelloidinpapier, die Schichtseite der Anode zu, überdeckt — letzteres am Rande 
gespannt. Parallel zu der mit Wasser- oder Gasleitung verbundenen Anodenplatte ist die 
Grundplatte eines durch Mikrometer verstellbaren Tauchkolbens gelagert; nahe am Umfang 
der Grundplatte sind Grammophonspitzen angebracht. Dieses Eathodensystem ist in ein 
Schutzgehäuse aus Hartgummi eingeschlossen, das mit dem ersten Hartgummizylinder zu 
einem Ganzen vereinigt ist. Die Anordnung wird mit einer geringen E.M.E. (1,5 Yolt), 
einem Rheostaten, Vertikalgalvanometer und Hufeisentelephon in Reihe geschaltet. Mit dem 
Mikrometer werden die Eathodenspitzen durch das Celloidin mit den strahlenempfindlichen 
Teilchen und die Flüssigkeitshäutchen^ hindurch gegen die Anode gedrückt und zurück- 
gezogen, so dafi sich hier EinzelAritter bilden, und die Nadel ausschlägt. Bei Bestrahlung 
mit elektrischen Wellen geht die Nadel zurück, und das Telephon spricht laut an; bei Auf- 
hören der Bestrahlung nimmt die Nadel wieder die Anfangsstellung an. Ein Klopfen ist 
unnötig. Die Empfindlichkeit kann sehr groß gemacht werden; man kann mit dem Fern- 
hörer direkt Morsezeichen abhören. Die Wirkung dürfte durch eine Wellenelektrolyse der 
in der Zelle befindlichen Flüssigkeit zu erklären sein. 

Den Einfluß der Erde bei der drahtlosen Telegraphie hat im Drudeschen 
Laboratorium in Gießen J. S. Sachs untersucht (Ann. d, Physik XVIII 348; 1905), Sender und 
Empfänger waren nach dem Braun sehen S^^stem ausgebildet. Der Geber bestand aus 
Primärkreis mit Funkenstrecke und Kondensator und Sekundärkreis mit Spule und Antennen; 
die Berechnung beider Kreise auf Resonanz wurde nach Drudes Angaben gemacht. Der 
Empfänger war mit dem Geber ganz gleich gebaut, mit dem einzigen Unterschiede, daß sich 
an Stelle der Funkenstrecke ein mit Galvanometer verbundenes Thermoelement befand, das 
den Kohärer ersetzte. Vertikale Antennen waren günstiger als horizontale, die Spulenachsen 
waren besser parallel den Antennen zu legen. Die Erdoberfläche wirkte bei Wellen von 
31 m Länge wie ein stark absorbierendes und schwach reflektierendes Medium. Ersatz einer 
Kapazität durch Erdverbindung beeinträchtigte die Übertragung in hohem Maße, Isolation 
der Apparate gegen Erde wirkte aber günstig. Bei kurzen Wellen empfiehlt es sich daher, 
mit gut isolierten Apparaten möglichst hoch über die Erde zu gehen. Belaubte Bäume 
absorbieren und reflektieren elektrische Wellen. Das Sti'ahlungsvermögen eines Systems mit 
je 2 Antennen ist etwa 3—4 mal so stark als das mit nur einer Antenne und einer Kapazität. 
Ein parallel zur Antenne laufender Draht schirmt die Wirkung um so mehr, je besser er 
geerdet ist; ein ungeerdeter Draht übt nur geringen Einfluß aus. Der störende Einfluß von 
Gebäuden war deutlich erkennbar, doch konnten durch Beugung auch in der Schattengrenze 
Wirkungen wahrgenommen werden. Schk. 



4. Unterricht und Methode. 
A Der Physikuuterriefat in Frankreich und in PrenBen. Unter dem Titel die „Lehrauf- 



gaben des physikalischen und chemischen Unterrichts in den höheren Schulen Frankreichs^ 
hat H. Hahn eine Programmabhandlung (Dorotheenstädt. R,-Q. zu Berlin^ Ostern 1906, Pt, Nr, 109) 
veröffentlicht, deren erster Teil (S. 1—17) eine vergleichende Betrachtung des Physikunter- 
richts in Frankreich und in Preußen enthält. Er hebt hervor (S. 9), daß die Freiheit im 
Unterricht, der sich die Lehrer in Preußen in weit höherem Grade als die in Frankreich 
erfreuen, die französischen Lehrpläne für uns fruchtbarer macht als für die Franzosen selbst; 
wir können uns nach freiem Ermessen, freilich auf eigene Verantwortung, alles Gute, und 
zwar nur das Gute, aneignen, das in den Lehrplänen enthalten ist. 

Frankreich hat 1902 sein Unterrichtswesen von Grund aus umgestaltet und ist dabei 
insbesondere den modernen Anforderungen an den mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht in weit höherem Grade gerecht geworden, als dies bei uns bis jetzt der 
ü. XIX. 31 
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Fall ist; man hat „einen Unterricht geschaffen, der auf einer mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Grundlage ruht, der mit vollen Berechtigungen versehen ist und daher lebens- 
und entwicklungsfähig sein wird^. 

In Frankreich ist die Vortragsform des Unterrichts die herrschende, bei uns die ent- 
wickelnde. Die französischen Lehrpläne schreiben daher, trotz geringerer Stundenzahl, eine 
Fülle des Lehrstoffs vor, die bei unserm Lehrverfahren nicht zu bewältigen wäre. Die Über- 
lastung mit Lehrstoff wird selbst von den Franzosen empfunden; bei uns dagegen betonen 
die Lehrpläne, daß auf eine angemessene Auswahl des Stoffes die größte Sorgfalt zu ver- 
wenden sei, und auch die Lehrer, wenn sie sonst noch so weit voneinander abweichen, 
stimmen in der Forderung „wenig aber gut" überein. 

Die Frage der Wechselbeziehung zwischen dem mathematischen und dem physikali- 
schen Unterricht haben die französischen Lehrpläue bis ins einzelne zu lösen versucht 
Während bei uns in der Regel Mathematik und Physik in einer Hand liegt, haben die 
Physiklehrer in Frankreich meistens neben der Physik die Lehrbefähigung in Chemie, seltener 
in Mathematik. So kommt es, daß die Mechanik in gewissen Schulabteilungen zweimal vor- 
getragen wird, erst vom Physiklehrer und in der folgenden Klasse vom Mathematik lehrer; 
Über den Unterricht durch den letzteren hat H. Poincar^ interessante Bemerkungen gemacht 
(vergl. d. Zeitschr. XVIII 307), aus denen hervorgeht, daß auch in Frankreich eine starke 
Bewegung gegen die allzu formal -mathematische Behandlung der Mechanik vorhanden ist. 
In betreff der Himmelskunde wird bemerkt, daß deren Einfügung in den mathematischen 
Unterricht auch in Frankreich ihre Behandlung schädlich beeinflußt hat, und daß daher der 
Unterricht in den Anfangsgründen der Himmelskunde durchaus dogmatisch geblieben ist. 
In Frankreich fehlen wie in Deuschland für die Himmelskunde die rechten Grundlagen, 
Beobachtungen, die vor den Schülern, oder besser von den Schülern selbst gemacht werden. 

In betreff der physikalischen Aufgaben wird bemerkt, daß diese in Frankreich in 
höherem Maße gepflegt zu werden scheinen als bei uns; auch verlangen die Lehrpläne, daß 
die Aufgaben stets der Wirklichkeit entlehnt werden und die Schüler mit den Größenord- 
nungen vertraut machen, die in der Natur herrschen. 

Was den „Werdegang des physikalischen Erkennens** betriflt, so stellen sich die fran- 
zösichen Lehrpläne auf eine durchaus neuzeitliche Grundlage; „man muß dies gründliche 
Aufräumen billigen, soweit es sich auf physikalische Altertümer erstreckt, auf veraltete 
Apparate, auf abgestorbene Lehren, die keinen Einfluß auf die großen Entwicklungsgänge 
des physikalischen Erkennens ausgeübt haben. Ebenso muß man die Forderung gutheißen, 
daß der Unterricht nicht zu langsam und ängstlich den Fortschritten der Wissenschaft folge 
und beschränkt an Verfahren festhalte, die gedankenlos von Geschlecht auf Geschlecht ver- 
erbt wurden. Auch sollte man nur in den wichtigsten Fällen die Entwicklung der Apparate 
und der Versuchsformen mit den Schülern besprechen. Hingegen wird man der Ansicht 
Poincar^s, erst die Tatsachen in der heutigen Auffassung vorzuführen und dann in großen 
Zügen ein Bild von der Geschichte der Hauptentdeckungen zu geben, bei uns nicht zu- 
stimmen können, vielmehr .... den Unterricht so einrichten, daß sich der Werdegang des 
naturwissenschaftlichen Erkennens auch im Geiste des Schülers vollzieht, wobei man freilich 
nicht die rauhen Schlangen-, Irr- und Bückwege der geschichtlichen Entwicklung kurzsichtig 
durchlaufen darf, sondern mit weitem Blick auf den nunmehr gebahnten geraden Wegen 
den Schüler rasch und sicher zu den Höhen der heutigen Erkenntnis hinauf führen muß". 

Auf eine schwache Stelle unseres Lehrverfahrens aber wird gleichzeitig hingewiesen: 
„Es genügt nicht, den Schüler zu den heutigen Auffassungen der physikalischen Tatsachen 
hinaufzuführen; wir müssen, am Ziele angelangt, ihn bei der Verknüpfung, Zusammen- 
fassung und Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse sich auch vollständig in die heute 
herrschende Naturanschauung einleben lassen''. 

Dem Vorschlag der französischen Lehrpläne, einige Abschnitte aus den Arbeiten großer 
Physiker in der Lehrstunde vorlesen zu lassen, pflichtet der Verfasser nicht bei. „Die Dar- 
stellungen dieser Geistesfürsten sind nicht für Knaben, sondern für Männer berechnet; der 
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Schüler besitzt oft nicht die geistige Kraft, sofort beim Hören den schweren Inhalt zu er- 
fassen. Zweckmäßiger ist es, den Schülern geeignete Bftndchen aus Ostwalds Klassikern 
der exakten Wissenschaften als häuslichen Lesestoff zu empfehlen. Doch bekommt man 
leider fast stets selbst von Schülern, die die Physik lebhaft fesselt, die niederschlagende Ant- 
wort: „Dazu haben wir keine Zeit, wir haben zu viel auf*. — 

In der wichtigen Angelegenheit der verbindlichen Schülerübungen haben die 
^ Franzosen alle andern Völker des europäischen Festlands überholt. Doch haben die fran- 

zösischen Behörden den Plan zu starr eingerichtet, „es ist den französischen Lehrern nicht 
möglich, die Übunngen organisch mit dem Klassenunterricht zu verbinden*) und so die 
wirkungsvollste Lehrform anzuwenden*. Außerdem können die Übungen in Frankreich nur 
auf der Oberstufe stattfinden, während sie gerade auf der Unterstufe unentbehrlich sind. 
Auch scheint die Einführung der Übungen durch Ausbildung der Lehrer und durch An- 
schaffung der Apparate noch nicht genügend vorbereitet zu sein. Und man verhehlt sich 
auch in Frankreich nicht, daß für die Durchführung Zeit und Qeld erforderlich ist. Man 
muß eine kleine Werkstatt mit Drehbank und Hobelbank einrichten, Übungsräume beschaffen, 
zu große Klassen teilen. Diese Forderungen hat namentlich H. Abraham in den Conferences du 
Musee pedagogique 1904 erhoben, und der Erfolg der gegebenen Vorschriften wird in hohem Maße 
davon abhängen, ob die französischen Behörden diesen Forderungen williges Qehör schenken. 

Der Verfasser knüpft an das bisher Mitgeteilte noch einige Erwägungen und Vor- 
schläge zunächst hinsichtlich der Prüfungen in der Physik. Angesichts der Störungen, 
die das Prüfungswesen bei uns wie in Frankreich (und ebenso in Amerika und England) 
auf den Unterricht ausübt, kommt er, lediglich das geistige Wohl der Schüler ins Auge 
fassend, zu dem Wunsche, daß die Physik aus den Prüfungsgegenständen bei der Reife- 
prüfung ausscheiden möge. Zwar scheine das Ansehen des Faches das Gegenteil zu erfordern, 
doch sei bei der gewaltigen Bedeutung der Physik für das moderne Leben und bei dem 
großen Reiz, den sie auf die heutige Jugend ausübt, eine Gefahr kaum zu befürchten. 
Andrerseits können die Behörden eine Beaufsichtigung des Unterrichtsbetriebes durch be- 
sondere Fachinspektoren sicherer und sachgemäßer als durch die Reifeprüfung feststellen; 
„würden diese Beamten nicht nur den Unterricht, sondern auch die Lehrmittel beaufsich- 
tigen und zugleich den Fachlehrern Berater und Helfer in den Fragen des Unterrichts, der 
Verwaltung und Beschaffung der Lehrmittel sein, so könnten sie eine bedeutende Hebung 
des physikalischen Unterrichts in Preußen herbeiführen*. 

Sehr beachtenswerte Vorschläge macht der Verfasser auch für die weitere Ausbildung 
der entwickelnden Lehrform; diese verlange, wenn sie sich organisch eingegliederter Schüler- 
übungen bediene, daß der Lehrstoff zu Problemen umgeformt werde (wie dies auch vom 
Ref. mehrfach angeregt und in den Meraner Lehrplänen für den Physikunterricht zum 
Ausdruck gebracht ist). Unbedingt muß aus dem physikalischen Unterricht das hastige 
Vollstopfen mit Wissen verschwinden ; die Unterrichtszeit und das geistige Fassungsvermögen 
des Schülers müssen die Anzahl und die Art der zu behandelnden Probleme bestimmen. 
^Wir dürfen nicht davor zurückschrecken, die heiligen Schranken, die die übliche systema- 
tische Einteilung der Physik setzt, überall da vorurteilsfrei niederzureißen, wo dies notwendig 
wird. Wir müssen die Stoffanordung viel freier und lebendiger gestalten und sie dem 
wachsenden Fassungsvermögen und dem erwachenden Wissenstriebe der Jugend auf das 
innigste anpassen. Doch müssen wir zugleich die Stoffanordnung so einrichten, daß wir, 
sobald ein Problem gelöst ist, seine Ergebnisse mit den früher gewonnenen allseitig ver- 
knüpfen und bei der ordnenden Zusammenfassung der verschiedenen Ergebnisse allmählich 
den logischen und systematischen Aufbau des physikalischen Lehrgebäudes ausführen 
können. Solche Problemanordnungen sind erst noch zu schaffen; sie erfordern viel physi- 
kalische, psychologische, historische und pädagogische Arbeit. Hier liegen die großen Auf- 
gaben des physikalischen Unterrichts der Zukunft.* 



*) Vergl. H. Hahn, Schülerübungen aus der Optik, ds. Zeitschr. i7, 73; 1904. 
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Der zweite Teil der Abhandlung (S. 17—30) enthält die wörtliche Übersetzung der 
Lehraufgaben des physikalischen und chemischen Unterrichts an den höheren Schulen Frank- 
reichs. Diesen sind auch Ratschläge für die praktischen Übungen in Physik und Chemie 
hinzugefügt. Auf diesen ganzen Abschnitt, der zu interessanten Parallelen mit unserem 
Unterrichtsbetrieb Anlaß gibt, kann hier nur kurz verwiesen werden. P. 



5, Technik und mechanische P'raada. 

Die elektrlsofaen Öfen, ihre Geschichte und Yerwendimg. Alle Mittel, deren wir uns 
als Wärmequellen bedienen, leuchten zugleich und werden deshalb auch als Lichtquellen 
benutzt; sehen wir von den Ausnahmen, den sog. nichtleuchtenden Flammen, ab, so kommt 
es ausschließlich auf die Zweckbestimmung an, ob man eine Vorrichtung als „Lampe^ oder 
als „Ofen" anzusprechen hat. Dies gilt ganz besonders von den elektrischen Öfen. 

Um mittels Elektrizität Licht und Wärme zu erzeugen, können wir 1. in einem Leiter 
die Stromdichte so hoch wählen, daß die erzeugte Stromwärme hinreicht, um ihn auf eine 
hohe Temperatur zu bringen, oder 2. irgendeinen, auch nicht leitenden, Stoff dadurch erhitzen, 
daß wir ihn der Einwirkung einer mit starker Wärmeentwickelung verbundenen elektrischen 
Entladung, wie es der Lichtbogen ist, aussetzen; man unterscheidet demnach: Widerstands- 
erhitzung und Lichtbogenerhitzung, hat aber in beiden Fällen noch weitere Unter- 
schiede zu machen, denn es kann entweder der Widerstand als Heizkörper ausgebildet sein, 
oder es kann die zu erhitzende Substanz selbst als zu erhitzender Widerstand verwendet 
werden, und es kann ferner der Lichtbogen zwischen besonderen Polen im Heizraume über- 
gehen, oder es kann auch hier die zu erhitzende Substanz selbst unmittelbar in die Strom- 
bahn eingeschaltet werden, indem man aus ihr einen oder beide Pole des Bogens bildet. 

Das älteste Verfahren, mit Hilfe elektrischer Ströme eine Heizwirkung hervorzubringen, 
ist die Widerstandserhitzung; Pepys beschrieb nämlich 1815 folgenden Versuch. Er 
bog einen Draht aus reinem weichem Eisen so zusammen, daß die Enden anein anderlagen, 
schnitt ihn dann mittels einer feinen Säge von der Biegung aus bis nahe den Enden der 
Länge nach ein, bog ihn wieder gerade, die Mittelteile aber etwas auseinander, so daß ein 
Spalt entstand, den er mit Diamantstaub füllte; nachdem der letzteren enthaltende Teil des 
Drahtes noch mit Talkblättera umwickelt war, wurden die Enden mit einer Batterie ver- 
bunden, deren Strom den Draht zur Rotglut brachte, und, als Pepys nach 6 Minuten Strom- 
durchgang das Qanze auseinandernahm, fand er den Diamantstaub völlig verschwunden, 
das Eisen aber in Stahl verwandelt. Was Pepys hier im kleinen ausführte, ist nichts anderes 
als das in der Eisenhüttentechnik so wichtige Zementieren. Fast gleichzeitig machte 
Children Versuche mit dem Lichtbogen als Erhitzungsmittel, und es gelang ihm, damit eine 
ganze Reihe von strengflüssigen Stoffen zu schmelzen, z. T. sogar, wie Wolframsäure, 
Molybdänsäure und Ceroxyd zu verdampfen. Sehr eingehend beschäftigte sich sodann 
Despretz mit den Wärmewirkungen des elektrischen Stroms (1849-^51); namentlich mit dem 
Lichtbogen arbeitete er sehr viel und bedient sich dabei eines besonderen von Dbleuil an- 
gefertigten Apparates aus Eisen mit abnehmbarem Deckel und verschiedenen Tubulaturen 
zwecks Elektrodeneinführung, Verbindung mit einer Luftpumpe imd Beobachtung. Despretz 
variierte seine Versuche in verschiedenster Weise und benutzte dabei u. a. auch eine An- 
ordnung, bei welcher der Lichtbogen im Innern eines kleinen, die Anode bildenden Gefäßes 
aus Zuckerkohle zwischen diesem und einem Kohlenstab brannte. Kurze Zeit nach Despretz' 
Veröffentlichungen wurde nun in England (1853) ein in mehrfacher Hinsicht bemerkenswertes 
Patent angemeldet; als Anmelder ist nämlich ein gewisser Johnson genannt, dieselbe An- 
ordnung wird aber gleichzeitig an anderer Stelle als von einem gewissen Pighon herrührend 
beschrieben, und Andrboli erklärt diesen Widerspruch damit, daß Pichon wohl der Erfinder, 
Johnson aber dessen englischer Patentanwalt war. Der in der betr. Patentschrift beschrie- 
bene Ofen muß als genial bezeichnet werden, leider aber war damals die Technik dafür 
noch nicht reif, der Erfinder war seiner Zeit weit voraus; der Ofen sollte nämlich in seinem 
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oberen Teile übereinander zwei Paare wagerecht angeordneter und in gerader Linie ein- 
ander gegenüberstehender Elektroden, deren eine zur Einführung der Beschickung hohl war, 
enthalten, so daü in der Ofenmitte übereinander zwei Lichtbogen sich bildeten, durch welche 
das Schmelzgut aus einem in der Ofendecke angebrachten Trichter hindurchfallen sollte, ufii 
sich auf einem heizbaren Herde am Ofengrunde anzusammeln. In derselben Patentschrift war 
noch eine andere Ofenform beschrieben (Johnsok-Pichon II), bei welcher zwei Elektroden im 
Winkel zueinander angeordnet waren, von je 9 Fuß Länge und 2 Quadratfuß Oberfläche (Quer- 
schnitt?) die beide, dem Abbrand entsprechend, durch Schraub Vorrichtungen nachgestellt werden 
konnten. Beide Ofenformen erfordern sehr leistungsfähige Stromquellen, damals kannte man 
als solche aber nur Batterien und die schon bei geringer Leistung umfangreichen und teuren 
magnet-elektrischen Maschinen, dies erklärt, weshalb die wirklich vortreffliche Erfindung keine 
Anwendung fand. Erst aus dem Jahre 1879 ist wieder über Versuche mit elektrischen Öfen 
zu berichten, und zwar war es Sir Charles William Siemens, der Bruder unseres Werner 
VON Siemens, der nicht nur mehrere Ofenformen konstruierte, sondern auch mit ihnen ein- 
gehende Versuche anstellte (engl. Pat. 4208 v. 1878 und 2110 v. 1879). Seine Öfen waren 
Lichtbogenöfen; eine erste Form zeigt Fig. 1. Diese hat folgende Einrichtung: Ein Tiegel T 
aus Graphit, war in Holzkohlenpulver oder 
anderes die Wärme schlecht leitendes Material 
eingebettet, in einen mit Füßen und Handhaben 
versehenen Behälter H eingesetzt, sein Deckel 
in der Mitte mit einer Durchbohrung versehen 
und ebenso der Boden und durch letzteren 
ein Stab aus Eisen, Platin oder Retortenkohle 
als Anode eingeführt, während durch den 
Deckel die aus Kohle oder wie in der Figur 
aus doppelwandigem Kupferrohr mit Schlauch- 
ansätzen zwecks Kühlung durch fließendes 
Wasser bestehende Kathode hineinragte; letz- 
tere hing mittels Metallbandes an einem Ende 
eines Wagebalkens B^ der an seinem anderen 
Ende ein Gewicht Q sowie an einer Stange 
einen Eisenkern trug, welcher mit seinem oberen 
Ende in eine Spule S hineinragte, mit seinem 
unteren, als Dämpfungskolben ausgebildeten 
Ende aber sich in einem mit Glycerin gefüllten 
Zylinder 1> befand. Durch Einstellung von 

G wurde bewirkt, daß der Eisenkern seine tiefste Stellung einnahm, die Stromzuführungen 
waren am Wagebalkendrehpunkt und an der durch den Tiegeiboden ragenden Elektrode 
angebracht, die Spule S dem Tiegel parallel angeschlossen; beim Einschalten erhält dann 
nur die Spule Strom, hebt den Kern und senkt dadurch die Kathode bis zur Berührung mit 
der Anode oder in dem Tiegel befindlichen leitenden Stücken, was Kurzschluß der Spule, 
Sinken des Eisenkernes und infolgedessen Lichtbogenbildung zur Folge hat. Im weiteren 
Verlauf regelt dann die Spule selbsttätig die Bogenlänge. Bei einer zweiten Form ragten 
zwei wagerechte Elektroden einander gegenüber seitlich in den Tiegel, eine dritte war der 
ersten ähnlich, nur einfacher, die Kathode als Trichter ausgebildet (1880); ferner wandte auch 
Siemens in seiner ersten Form eine gekühlte Anode im Tiegelboden und eine massive Kohlen- 
kathode an, endlich empfahl, er (1879) die Anwendung stromdurchflossener Spulen, um ein 
Überspringen des Bogens auf die Tiegelwand zu verhindern. Siemens' erste Form ist der erste 
elektrische Ofen mit selbsttätiger Regelung, eigentlich nichts anderes als eine ein- 
fache Nebenschlußbogenlampe, bei der man auf die Lichtwirkung verzichtet hat. Bei diesen 
Öfen finden wir folgende wichtige Momente: 1., die zu schmelzende Substanz fungiert selbst 
als eine Elektrode des Bogens (Form 1), 2., oder sie wird unabhängig von den Elektroden in 
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einem vom Lichtbogen geheizten Räume erhizt, 3., kühlbare Elektroden, 4., magnetische 
Richtungsbeeinflussung des Bogens, 5., selbsttätige Regelung, und damit hatte Siemens die 
Grundlagen für alle noch folgenden Ofenkonstruktionen mit Lichtbogenerhitzung gegeben, 
insofern diese wesentlich Neues nun nicht mehr zu bringen vermochten. Im Verein mit 
HcTNTiNGTON machte dann Siemens 1883 mit dem abgebildeten Ofen eine größere Reihe 
von Schmelz versuchen bei 250 bis 300 Amp. ; 2,7 kg Schmiedeeisen gaben in 20 Minuten einen 
unschmiedbaren kristallinischen Block, ebenso Nickel und Kobalt, von Stahl konnten in 
1 Stunde 9 kg bei anfangs kaltem Ofen niedergebracht werden, von Nickel in 8 Minuten 
450 g, von Platin in */* Stunde 3,5 kg, Kupfer verdampfte stark. Auf der ersten internatio- 
nalen Elektrizitätsausstellung zu Paris 1881, erregte eine eigentümliche Bogenlampe, die 
„Soleil"-Lampe, viel Aufmerksamkeit; diese, bereits 1880 von Louis Clero konstruiert und 
von ihm im Verein mit BaRBAU weiter ausgebildet, bestand in der Hauptsache aus einem 
Kalkblock, der auf einer Seite eine trichterförmige Höhlung besaß und zwei in diese mün- 
dende symmetrische Bobrungen für die Kohlenstäbe, die entweder schräg von oben durch 
ihr Eigengewicht oder seitlich durch Federn nachgeschoben wurden; der am Boden der er- 
wähnten Höhlung übergehende Lichtbogen erhitzt nicht nur den Block in der Nähe zum 
Qlühen, sondern verdampft auch den Kalk z. T., wodurch das Licht dieser Lampen eine 
der des Bremerlichtes ähnliche gelbe Farbe erhält, und Clero benutzte seine Anordnung 
auch 1881 wiederholt, um das Verdampfen von Kieselsäure und Kalk zu zeigen, ohne jedoch 
damit einen tiefergehenden Eindruck zu machen. — Auch die Widerstandserhitzung wurde 
um diese Zeit wieder versucht, nachdem sie Despretz 1849 bei seinen Versuchen ebenfalls 
angewendet hatte; W. Borchers konstruierte 1880 einen derartigen Ofen, in welchem die zu 
schmelzende Masse den Erhitzungswiderstand bildete, und in dem ihm die Reduktion einer 
Reihe bisher für unreduzierbar gehaltener Oxyde gelang wie des Kalkes, wobei sich Calcium- 
carbid bildete. In gleicher Weise wurde die Widerstandserhitzung in einigen von den 
Gebr. Cowles 1884 zur Gewinnung von Zink und Aluminium angegebenen Öfen 
benutzt, während ein H. Cowles 1887 unter No. 4664 in England patentierter Ofen fast genau 
dem oben beschriebenen von Johnson-Pichon (Form II) gleicht. 

Von nun an beginnt die Entwickelung der elektrischen Öfen ein rasches Tempo anzu- 
nehmen; man fa^d, allerdings im Rahmen der bekannten Grundlagen, mancherlei neue Gesichts- 
punkte, nach denen man Öfen der einen oder anderen Art besonders für bestimmte Zwecke kon- 
struierte. Sehen wir davon ab, daß, wenn der zu schmelzende Körper weder den Heizwiderstand 
noch den einen Bogenpol bildet, die Erhitzung entweder im Schmelzraum selbst oder auch von 
außen durch Erhitzen des Tiegels erfolgen kann, seist, wenn wir Lichtbogenerhitzung verwenden, 
die Möglichkeit gegeben, im Bogen selbst Gase zur Reaktion zu bringen, wie dies Berthelot 
1883 durch die Synthese des Acety lens durch einen Bogen zwischen Kohlestäben in Wasser- 
stoff zeigte, andererseits kann man bei Widerstandserhitzung auch mit elektrolytischen Vor- 
gängen im Schmelzflusse rechnen ; man kann also an die Reindarstellung verschiedener Metalle 
durch Elektrolyse ihrer im elektrischen Ofen vom Zersetzungsstrom selbst geschmolzenen 
Salze denken. Ein derartiger Ofen ist der von Hi^roult 1886 erfundene für Darstellung 
von Aluminiumbronze und Aluminium; eine mit solchen Öfen ausgestattete Anlage für 
Stromstärken von 12000 Amp. wurde bereits 1888 zu Neuhausen am Rheinfall ausgeführt 
und 1889 bereits um 1500 PS. erweitert, und es ist wesentlich die Einführung der elektrischen 
Darstellung des Aluminiums gewesen, welche dessen Preis so verbilligt hat. Der verwendete 
HEROULT-Ofen besteht aus einem würfelförmigen metallumkleideten, mit einer Höhlung ver- 
sehenen Kohlenblocke, welcher die Kathode bildet, und einem die Anode bildenden Bündel 
von Kohlenplatten; er ist mit Abstichloch und Füllöffnungen versehen und durch einen 
Graphitdeckel verschlossen, wird periodisch geleert und neu beschickt und erzeugt bei 
6000 Amp. in ununterbrochenem Betriebe pro Tag SOOO kg 10 prozentige Aluminiumbronze 
oder 300 kg Aluminium. Der Elektrometallurgie des Aluminiums, an deren weiterer 
Ausgestaltung u. a. noch Ha.ll und Minbt sich beteiligten, folgte die durch Grabau (1886), 
MrNET (1890), Borchers (1892) geschaffene Elektrometallurgie des Natriums sowie die 
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des Magnesiums durch Grätzel (1883 -r-l 884). Große Bedeutung erlangten die elektrischen 
Öfen sodann als Mittel zu einer für die Acetylenbereitung wichtigen ebenso bequemen wie bei 
Verwendung natürlicher Wasserkräfte zur Stromerzeugung auch sehr billigen Herstellung 
des Calciumcarbides; diese Darstellungsweise, und zwar aus Kalk und Kohle, findet sich 
zuerst angegeben in einem amerikanischen Patente von Boehm 1891. Die Carbidöfen hat man 
ebenfalls in sehr großen Dimensionen ausgeführt; besonders bemerkenswert ist der Ofen von 
Siemens & Halske (1899); auch dessen Grundprinzip ist das einer Nebenschlußbogenlampe, 
deren obere, hohle, 1 m lange und 55 cm Durchmesser besitzende Elektrode beweglich ist, 
nur ist die Einrichtung etwas verwickelt, da im Nebenschluß nur ein Spannungsrelais liegt, 
welches, auf bestimmte Spannung einstellbar, je nachdem dieser Wert über- oder unter- 
schritten wird, die rechte oder linke Spule eines sogen. Zwischenrelais einschaltet, wodurch 
weiter wieder die rechte oder linke Spule einer elektromagnetischen Kuppelung eingeschaltet 
wird, und damit ein dauernd umlaufender Elektromotor zu hebender oder senkender Wirkung 
auf die bewegliche Elektrode gebracht wird. Weitere besonders wichtige Anwendungen des 
elektrischen Ofens sind auf metallurgischem Gebiete die zur Erzeugung von Eisen und 
Stahl (Stassano 1898, H^roult 1900) sowie in jüngster Zeit die zur Herstellung von Cal- 
ciumcyanamid oder sogen. Kalkstickstoff (vergl. diese Zeitschr. XVII 246; 1904^\ unter 
den zu ersterem Zwecke dienenden finden sich auch Öfen mit Widerstandserhitzung, die in der 
direkten Form, wo das Schmelzgut selbst den Heizwiderstand bildet, wegen ihrer Einfachheit 
keineswegs selten Verwendung findet. Die elektrischen Öfen haben ferner in zahlreichen 
kleineren Ausführungsformen, vor allen Dingen in den Händen Henri Moissans, des Darstellers 
des Fluors, uns viele wichtige und wertvolle Aufschlüsse über das Verhalten der verschiedenen 
Stoffe bei hohen Temperaturen gegeben und uns ganze Gruppen eigenartiger Verbindungen 
kennen gelehrt, wie die Metallcarbide und die -Silicide; von ersteren kennt man folgende: 



In HgO nicht zersetzbar 


In HgO zersetzbar 


Fe,C 
Mo,C 
VC 


Cr.C 

WC 

Zr.C 


Cr,C, 
W,C 
Tic 


Li,C, 
CeC, 
Th,C, 


K,C, 
LaC, 
AI4C, 


Na,C 

PrC 

Be,C 


CaC, 
NdC, 
Be«C, 


BaC, 
SaC, 
Mn,C 


SrC, 
YC, 



von Siliciden sind als stabile wohldefinierte Stoffe zu erhalten: SiFea — SiFe — SijFe, 
SiCoj — SiCo — SijCo, SiMn, — SiMn — Si,Mn, SiCrj — SiCr, — Si^ Cr, — SiCr. 
Femer hat man folgende Boride untersuchen können: BFe — B Ni — BGo — B^Ca — 
BeBa — BgSr sowie die Doppel Verbindung C^BeBeg. Eine neuere für Laboratoriums- 
zwecke sehr geeignete Form sind die Kr yp toi Öfen mit Widerstandserhitzung, bei denen ein 
pulverförmiger Leiter zur Verwendung gelangt. 

Auf die Einrichtung der elektrischen Öfen des näheren einzugehen würde zu weit 
führen ; die möglichen grundsätzlichen Verschiedenheiten in der Erhitzungsweise sind schon 
im vorhergehenden geschichtlichen Überblick mitgeteilt, weiter können die Lichtbogenöfen 
noch in selbsttätige und nichtselbsttätige geschieden werden, im übrigen ist dem Geschmack 
und Zweckmäßigkeitsempfinden des Konstrukteurs ein weiter Spielraum gelassen bezüglich 
allgemeiner Formgebung, Zahl und Stellung der Elektroden usw. Als bemerkenswert seien 
hier genannt Drehstromöfen mit 3 Elektroden, ferner die Öfen von Gbaring (1895), bei 
welchen die exzentrisch angeordnete Anode um die senkrechte Ofenachse rotiert, um das 
Schmelzgut gleichmäßig zu erhitzen, und von Ducasse mit vier parallelen exzentrischen 
Anoden, in welchem der Bogen allein von einer Anode zur nächsten wandert. 

Was die Anwendung der elektrischen Öfen anbelangt, so dienen beide Hauptklassen 
im großen wie im kleinen, in der Technik wie im Laboratorium, zu den verschiedensten 
Zwecken; so außer den schon obengenannten zur Herstellung von Salpetersäure aus 
Atmosphärenstickstoff (Johnson 1901, Bradley & Lovbjoy 1902, Eyde & Birkenland 1902); 
weiter zur Herstellung von Schwefelkohlenstoff und Phosphor, zur Graphitierung 
von künstlichen Kohlen für elektrische Zwecke (Girard & Street 1893) sowie zum Glas- 
schmelzen und zum Glasieren von Porzellan- und dergl. Gefäßen. Von den metallurgischen 
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Anwendungen hat eine, nämlich die Erzeugung von Eisen und Stahl, namentlich da, wo 
billige Wasserkraft in ausreichender Menge zur Verfügung steht, ganz erhebliche Bedeutung 
gewonnen ; aus der großen Zahl der für diesen speziellen Zweck gebauten Öfen, wie sie sich in 
verschiedenen größeren Anlagen bereits im Betriebe befinden, sollen hier nur einige besonders 
bemerkenswerte Beispiele noch kurz besprochen werden. Der Ofen von Kjellin in Qysinge 
ist ein solcher mit Widerstandserhitzung für Wechselstrom, stellt aber einen großen Trans- 
formator dar, insofern das Schmelzgut, in einer kreisförmigen oder ovalen Rinne enthalten, die 
Sekundärspule bildet und in den Ofen ein geschlossener Kern aus unterteiltem Eisen eingesetzt 
ist. Der Ofen von Häroult ist ein der Bessemer-Birne sehr ähnlicher kippbarer und mit Deckel 
versehener Tiegel, in den von oben zwei gewaltige Kohlenklötze von je ~ 35 x 35 cm Quer- 
schnitt hineinragen, so daß zwei Lichtbögen von je 60 V bei ^x^ 4000 Amp. entstehen; die Füllung 
besteht aus 3000 kg Gußeisen und Stahlschrott und ergibt einen guten Stahl; an einem Tage 
werden mehrere Chargen verarbeitet. Derartige Öfen sind u. a. in La Praz in Savoyen in 

Betrieb. Schließlich sei noch das 
Verfahren von Stassano (1898) ge- 
schildert. Der Ofen, dargestellt in 
Fig. 2, ist ein regelrechter Hochofen, 
in welchem sich die Elektroden etwa 
da befinden, wo bei den gewöhnlichen 
Hochöfen die Winddüsen hineinragen; 
die Stopfbuchsen für die durch Kegel- 
räder und Schrauben mittels Hand- 
rades oder durch Preß Wasser bewegten 
Elektrodenstangen sind durch Wasser 
gekühlt; zur Speisung dient Wechsel- 
strom von ~ 200 Volt bei 2000 Amp. 
Das Bemerkenswerte des Stassano- 
Verfahrens ist nun, daß mittels des- 
selben unmittelbar aus den Erzen ein 
dem Siemens- Martin -Stahl analoges 
Produkt erzeugt werden kann, nur 
muß dazu das zur Verwendung ge- 
langende Erz genau analysiert, und die Zuschläge müssen nach Menge und Beschaffenheit 
vorher genau berechnet sein. Eine Charge beträgt 100 kg Erz nebst r^j 12,5 kg der nötigen 
Zuschläge und 23 kg Kohle; der Arbeitsgang ist dann folgender: 




Zeit 


Spannung 
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20 


80 


800 


40 


100 


1000 


70 


70 


600 


100 
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20 


100 


1000 



Der Bogen hat bei r^ 170 Volt ungefähr 1 ra Länge und gibt ein laut knatterndes Ge- 
räusch von sich. Der Kraftverbrauch stellt sich auf etwa 3800-^-4000 Pferdekraftstunden, die 
Kosten für 1 t Stahl betragen, billige Wasserkraft vorausgesetzt, M 75,— . 

Wie aus dem Vorgetragenen ersichtlich, ist der elektrische Ofen bereits heute eine 
Vorrichtung von weitgehender praktischer Bedeutung in mehr als einer Hinsicht; abgesehen 
von der Bequemlichkeit, die er als Erhitzungsmittel bietet, und die ihm schon allein eine 
vielseitige Anwendbarkeit verbürgen würde, hat er sich als außerordentlich anpassungsfähig 
erwiesen, und so ist die Zahl der z. T. allerdings nicht ausgeführten Konstiniktionen über- 
aus groß. ßiegon von Czudnochowski, 
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Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Jahrbneh der Naturwissenschaften 1905 — 1906. Einundzwanzigster Jahrgang, unter Mitwirkung 
Yon Fachmflnnem heraosgegeben von Dr. Max Wildermann. Mit 22 Abbildungen. Freiburg 
1. B., HerderBche Verlagsbuchhandlung, 1906. 501 S. M 6, — ; geb. in Leinwand M 7, — . 
Der neue Jahrgang reiht sich d^n vorausgegangenen würdig an, die Physik umfaßt diesmal 
nicht weniger als 80 Seiten und bietet namentlich auch eine übersichtliche Darstellung der neuen 
Forschungen auf dem Grenzgebiet von Licht und Slektrizität. Auch die Astronomie, von J. Plast- 
mann bearbeitet, bietet eine recht reichhaltige Übersicht, an die sich eine ausführliche Zusammen- 
stellung der Himmelserscheinnngen in Mitteleuropa, vom 1. Mai 1906 bis 1. Mai 1907, anschließt. Aus 
der Technik sind besonders elektrische Kraftübertragung und Schiffsturbinen hervorzuheben. Die 
übrigen Gebiete sind in ähnlichem Omfange wie früher berücksichtigt. Als Anhang ist beigegeben ein 
216 Seiten umfassendes Totenbuch und ein ausführliches alphabetisches Personen- und Sachregister. P, 

Handbuch der Physik, herausgegeben von Prof. Dr. A. Winkelmann. Dritter Band. 1. H&lfte: 
Wärme. 2. Auflage. Leipzig 1906. 536 S. Preis M 16,— . 

Zehn Jahre nach dem Erscheinen der ersten Auflage dieses auf möglichste Vollständigkeit ab- 
zielenden, in jeder physikalischen Bibliothek wohl bekannten Handbuches liegt die Hälfte der zweiten 
Auflage vor, welche in 6 Bänden das ganze Gebiet der Physik darstellen soll. Li der Neubearbeitung 
des Abschnittes „ Wärme ^, von welchem die erste Hälfte erschienen ist, während die zweite für das 
Jahr 1907 versprochen wird, ist nicht nur eine wesentliche Erweiterung des Sto£fes eingetreten, sondern 
auch eine andere Gruppierung der einzelnen Kapitel vorgenommen worden. So folgt jetzt auf Ther- 
mometrie und die Ausdehnung der Körper durch Wärme, dargestellt von J. Pernet und A. Winkel- 
mann (S. 1 — 142), ein neuer, eigener Abschnitt über Temperatur- Bestimmung mit Hilfe von Thermo- 
elementen und durch Messung von Widerstands-Ändemngen (S. 144 — 149) und die Darstellung der 
spezifischen Wärme (bearbeitet von A. Winkelmann); dagegen ist mit Recht das Kapitel über das 
Wärme- Äquivalent jetzt in die zweite Hälfte des dritten Bandes verlegt, und es folgt in der ersten Hälfte 
direkt die von L. Grätz verfaßte, ausführliche Darstellung über Wärmestrahlung (S. 241—435) und 
Wärmeleitung (S. 435—536). Die hauptsächlichste Erweiterung entföUt auf diese beiden letzteren 
Kapitel, deren Um&ng gegen früher um nahezu die Hälfte gewachsen ist. In ihnen ist die Literatur 
bis 1904 berücksichtigt und sorgftltig zitiert. Wichtige neuere Arbeiten sind in vorzüglicher Weise und 
in der wünschenswerten Ausführlichkeit wiedergegeben. In dem von A. Winkelmann behandelten 
Kapitel über das Gas-Thermometer vermißt man die Berücksichtigung neuerer Arbeiten über das 
Helium- und Wasserstoff-Thermometer, die von Gallen dar 1901, von M. W. Travers im Jahre 1902 
und in dem Leidener Laboratorium von KammerlinghOnnes in den letzten Jahren ausgeführt 
wurden. Möglicherweise bringt die zweite Hälfte des Bandes über Wärme in dem Abschnitt über 
Gas-Verflüssigung noch einiges nach. Das Winkelmann sehe Handbuch der Physik ist das einzige 
seiner Art und darum als Nachschlagewerk kaum entbehrlich. K. T. FUcher-München, 

Technische Wärmelehre (Thermodynamik). VonK. Walter und M.Röttinger, Diplomingenieuren. 
Leipzig, Göschensche Verlagsbuchhandlung, 1905. 144 S. M 0,80. 

Das Werkchen will in erster Linie Ingenieuren dienen, und es bietet in der Tat allen denen 
viel Interessantes, die sich ohne viele Kosten mit der Betrachtungsweise der Ingenicure bekannt 
machen wollen. Charakteristisch für dieselbe ist die eingehende Behandlung der Lehre von den 
Dämpfen, welcher der dritte Abschnitt (S. 80 — 142) gewidmet ist, und welche durch zahlreiche 
Diagramme ein treffliches Bild der technischen Behandlung von Problemen der Wärmelehre, insbe- 
sondere des gesättigten und überhitzten Dampfes bietet. Auf den wissenschaftlichen Leser wirkt es 
aber störend, daß bei den Zahlenangaben neuere Untersuchungen nicht berücksichtigt sind; so ist 
zum Beispiel, wie leider noch immer in vielen technischen Werken, das mechanische Wärme-Äqui- 
valent noch mit 424 statt 427,2 kgm zugrunde gelegt; die Ausdehnungs- und Spannungs- Koeffizienten 

für Wasserstoff sind zu ^.^j^ und 2727Ö ®**^' ^" 273~22 ^°^ 27304 *"«®ß®^®°- ^©rade der 
letztere Wert verdient um so größere Beachtung, als er für die in allen Rechnungen benützte absolute 
Temperatur maßgebend ist. Die zwei Seiten über Verflüssigung der Gase sind sehr unbefriedigend, 
und der Prozeß, auf welchem die Lindesche Luftverflüssigungs-Maschine beruht, ist unverständlich 
dargestellt. Bei einer Neuauflage werden sich diese Mängel im einzelnen leicht beseitigen lassen. 

K. T. Fischer^ München. 
U.xix. 32 



260 BOo«. w. SonnitT». '^"gSi^^.S'liCS^'' 

Physikalische Anfgraben ans dem Gebiet des Magnetismus und der Elektrizität für die Ober- 

klassea höherer Lehranstalten. Von Fr. Janker. Ulm 1904, Kommissionsverlag von B. G. 

Teubner, Leipzig. 48 S. M —,80. 

In Lehranstalten, die sich des Besitzes physikalischer Schülerübangen erfreuen, knöpft sich ganz 

natargem&ß an dieLaboratoriamsarbeit die mathematische Aas wertuug der Versachsergebnisse. Eigentliche 

physikalische Aufgaben löst der Schaler in der Tat nar bei der Verarbeitang eigener Beobachtungen, 

mögen sie nun mehr zufilllig im täglichen Leben oder planmäßig in der Schule angestellt sein. Wo 

ein Schülerpraktikum noch fehlt, müssen für diese zweite Gruppe geeignete Demonstrationsversuche 

des Lehiers eintreten, um daran Aufgaben zur Vertiefung der Auffassung und zur Erziel ung einer 

gewissen Fertigkeit in der Handhabung neu gewonnener Begriffe zu knüpfen. Die vorliegende Sammlung 

enthält eine ganze Reihe von Aufgaben, denen dieser Charakter sichtlich zukommt, und wird daher 

als wegweisend gewiß vielen Kollegen willkommen sein. Ke/erstein^ Hamburg. 

Wann und wamm sehen \iir Farben? Von Karl Weidlich. Hildesheim 1904. 44 S. M 2,—. 
Der Verfasser hofft durch seine Schrift die Anerkennung der Goetheschen Farbenlehre zu be- 
wirken, und zwar in der Form, „daß jede Farbe aus einem Verhältnisse von Hell und Dunkel, und 
zwar dann entsteht, wenn das Auge das räumliche Hintereinander von Licht und Nichtlicht oder Hell 
und Dunkel unter einer Empfindung wahrzunehmen vermag** (S. 14). Da sich jedoch seine Kritik, 
statt die heute gültigen wissenschaftlichen Anschauungen zu treffen, nnr gegen das völlig unzuläng- 
liche Bild richtet, das er selbst von diesen Anschauungen besitzt, da er femer im positiven Teile 
seiner Arbeit die Verschiedenheit der Formänderungen von Stäbchen und Zapfen bei Reizung der 
Netzhaut als wesentlichsten Erklärungsgrund der Farbenempfindungen hinstellt, während bekanntlich 
die Farbenempfindung hauptsächlich gerade an dio nur Zapfen enthaltende Netzhantmitte geknüpft 
ist, wird sich seine Hoffnung schwerlich erfüllen. Kefentein, Hamburg, 

Die Mechanik fester Körper. Lehrbuch für höhere technische Fachschulen u. s. w. Von Ernst 
Blau. 210 Abbildungen. Hannover, Jänecke, 1905. 268 S. 'geb. M 6,60. 

Wer gewöhnt ist, mit der destillierten und snblimierten Physik zu arbeiten, die den Schülern 
unserer höheren Lehranstalten dargeboten wird, den muß ein Buch wie das vorliegende, das ganz auf 
dem derben, festen Boden der Technik steht, ganz eigenartig anmuten. Erstaunt sieht man die 
Begriffe, mit deren methodischer Durcharbeitung man sich so viel Mühe zu geben pflegt, un- 
vermittelt vor sich stehen und nun auch schon mitten hinein versetzt in das Getriebe der Maschinen- 
räder, das Hin und Her der Kolben und Schubstangen, das Heben der Lasten, den Aufbau von 
Dachstühlen u. s. w. Es geht ein frischer Erdgeruch von den 250 aufgelösten Beispielen aus, die das 
Buch enthält und die seinen eigentlichen Kern und Wert ausmachen. Formale Bildung zu geben, 
ist eben nicht die Sache einer Fachschule, für sie ist die Theorie wirklich grau, der Schüler muß 
das Wo und Wie so bald wie möglich sehen lernen. Wenn sonst diese Mechanik ihrem eigentlichen 
Zwecke sicher gut angepaßt ist, so wird sie doch auch darüber hinaus für den Unterricht an den 
höheren Bildungsanstalten reiche Anregung geben können. Wir suchen ja gern die Physik durch 
Hinweise auf ihre Bedeutung für die Technik zu beleben, aber was in den Lehrbüchern von Anwen- 
dungen der Hebel und Schrauben, der Rollen und Seile, der Zusammensetzung von Kräften und 
Drehmomenten, von praktischer Ausnutzung der Begriffe Bewegungsgröße, Antrieb, Energie gegeben 
zu werden pflegt, ist meist wieder so schematisiert, daß doch von einem Hinabsteigen in die Wirk- 
lichkeit eigentlich keine Rede ist. Ein Buch wie das vorliegende ist darum besonders wertvoll, weil 
es dazu verhilft, die belebende Fühlung des physikalischen Unterrichts mit der Technik zu erhalten. 

Keferstein^ Hamburg, 

Grnndrifs der Natnrlehre für Werkmeisterschulen. Von Josef Keßler. 201 Abbildungen. Wien 
und Leipzig, Franz Deuticke, 1905. 199 S. Geb. M 2,80. 
Das Buch ist für den Gebrauch in österreichischen Werkmeisterschulen mechanisch-technischer 
und elektrotechnischer Richtung bestimmt. Es enthält einen vollständigen Abriß der anoi^anischen 
Chemie mit Technologie und der Physik. Dem Zweck entsprechend sind namentlich in der Physik 
die verschiedenen Gebiete durchaus nicht gleichmäßig behandelt, hinter Mechanik und Elektrizitäts- 
lehre treten Wärmelehre, Optik und ganz besonders die Akustik stark zurück. Überall aber ist der 
Verfasser mit Glück bestrebt, sich einer prägnanten Kürze zu befleißigen ; die gut gezeichneten Figuren 
haben die Aufgabe, ausführliche Textbeschreibungen zu ersetzen. 
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Schon hieraus geht hervor, daß das Buch nur der Wiederholung bestimmt sein kann, nach- 
dem ein wirkungsvoller Unterricht vorangegangen ist. Und zwar ist dabei weniger an die begleitende 
Wiederholung von Stunde zu Stunde als an umfassende Schlnßrepetitionen zu denken. Andernfalls 
dürfte die systematische Anordnung, die besonders in der, mit den allgemeinen Eigenschaften der 
Körper und den Molekularkr&ften sich besch&ftigenden Einleitung, ferner in den ganz theoretisch ge- 
haltenen Einführungen in die verschiedenen physikalischen Gebiete und schließlich auch in der Ein- 
teilung des chemischen Lehrstoflfs deutlich hervortritt, in den Köpfen der künftigen Werkmeister wohl 
mehr Verwirrung als Nutzen stiften. Ob nicht auch der dargebotene Stoff für solche Schüler noch 
manchen Abstrich erfahren könnte (absoluter Nullpunkt der Temperatur, kritische Temperatur u. dergl.), 
läßt sich ohne nähere Kenntnis der Organisation und des Materials der österreichischen Werkmeister- 
schulen nicht entscheiden. Keferstein^ Hamburg, 

Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der Mittelschulen und verwandter Lehranstalten. Von 
Ignaz G. Wallen tin. Ausgabe für Realschulen. 11. Aufl. 234 Abbildungen u. 1 SpektraltafeL 
Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn, 1905. 316 S. Kr 3,50. 
Grundzfig^e der Natnrlehre für die unteren Klassen der Realschulen. Von demselben. 216 Ab- 
bildungen. 4. geänderte Aufl. Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn, 1905. 178 S. Geb. Kr 2,20. 
Eine eingehende Besprechung eines bereits in IL Auflage vorliegenden Lehrbuches dürfte 
überflüssig sein, zumal wenn es für Österreich bestimmt ist, das Deutschland mit vortrefflichen Instruk- 
tionen für den naturwissenschaftlichen Unterricht lange vorangegangen ist. Bei prinzipieller Aner- 
kennung der Ordnung und Behandlung des Stoffes seien hier wenige Bedenken hervorgehoben. Bei 
Besprechung der Interferenz von Wellen (S. 113) wäre wohl das benutzte Prinzip der Superposition 
ausdrücklich hervorzuheben. Die lehrreiche Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Gasen durch 
die Kuhdtechen Staubfiguren ist nicht erwähnt. Die Intensität des elektrischen Feldes wird durch 
die Anzahl der Kraftlinien nicht „gemessen" (S. 179), sondern nur veranschaulicht. In der Optik, 
die erfreulicherweise die Pemtersche Darstellung der Airyschen Theorie des Regenbogens enthält, muß 
die Bestimmung des Gesichtsfeldes für Mikroskop und astronomisches Fernrohr beanstandet werden. 
Die Größe ihres scheinbaren Gesichtsfeldes hängt von dem Winkel ab, unter dem die am Orte des 
vom Objektiv erzeugten reellen Bildes befindliche Blende durch das Okular hindurch vom Augenort 
aus erscheint; beim Galileischen Fernrohr schwacher Vergrößerung tritt an Stelle jener Blende, das 
vom Instrument erzeugte Objektivbild. 

Das „Lehrbuch" für die oberen Klassen setzt natürlich die „Grundzüge" für die unteren vor- 
aus. Manches, was dort unvermittelt erscheint, wie z. B. das Drehmoment einer Kraft, hat hier seine 
ausreichende Begründung gefunden. Während dort die Deduktion ihr Recht beansprucht, tritt uns 
hier überall das auf den Versuch gestützte induktive Verfahren entgegen. Keferstein^ Hamburg. 

Die Entwicklung: der elektrischen Messnngren. Von Dr. 0. Frölich. („Die Wissenschaft", 
HeftV.) Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1906. XII und 192 S., 124 Abb. Geh. M 6,— ; geb. M 6,80. 
Der Verf. geht von der zweifellos richtigen Ansicht aus, daß „sowohl für den selbstschalfenden 
Physiker und Techniker als für den mehr reflektierend arbeitenden und in pädagogischem Sinne 
auswählenden Lehrer nichts nützlicher ist als die Darstellung des Werdeganges auf einem Gebiete 
der Physik"; cq wird der „Geist, der dem betreffenden Gebiete innewohnt, erst klargelegt und richtig 
empfunden, wenn wir die Entwicklung des Gebietes übersehen". Demgemäß hat der Verf. in vor- 
liegendem Werke versucht, auf historischer Basis eine systematische Übersicht der verschiedenen 
Meßinstrumente und ^leßmetboden zu geben, nach ihrer Zusammengehörigkeit in Gruppen geordnet 
und diese aneinander gereiht in der Folge, wie sie der Zeit nach aufgetreten sind. Eine derartige 
Behandlung eines Gebietes ist nur mit Beifall zu begrüßen, und die hier vorliegende erscheint recht 
geeignet, etwaige Bedenken gegen die Zulässigkeit einer solchen Verquickung zweier sich scheinbar 
widersprechender Prinzipien zu widerlegen. Der gerade auf dem hier behandelten Gebiete besonders 
kompetente Verf. hat zwar keine erschöpfende Darstellung geben, sondern nur die Linien der Ent- 
wickelung aufzeigen wollen, hat sich jedoch dabei bemüht, alle Arbeiten zu besprechen, die auf die 
Entwicklung der elektrischen Messungen einen erheblichen Einfluß gehabt haben; so ist eine trotz 
ihres verhältnismäßig geringen Umfanges recht vollständige Übersicht über dieses für Physiker wie 
Elektrotechniker gleich wichtige Gebiet entstanden. Eine wertvolle und dankenswerte Beigabe sind 
zahlreiche Literaturnachweise; die Abbildungen sind zweckmäßig gewählt, nur ist bei den schematischen 
Darstellungen die Perspektive nicht immer einwandsfrei, z. B. in Fig. 57 S. 82, die einen leider 
ziemlich häufig vorkommenden Fehler zeigt. Biegon von Czudnochowski. 
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Die drahtlose Teleg^aphie und ihr Einfluß auf den Wirtschaftsverkehr unter besonderer Beinick- 
sichtigung des Systems „Telefunken^. Von Dr. Eugen Nesper. Berlin, J. Springer, 1905. 
VI und 157 S., 29 Abb. Geh. M 3,-. 

Der noch immer das Interesse weitester Kreise in Anspruch nehmende Gegenstand ist hier 
einmal in ganz anderer Weise behandelt, als in den zahlreichen schon dar&ber erschienenen Ver- 
öfifentlichungen; es soll gezeigt werden, in welchem Umfange die Funkentelegraphie schon Verwendung 
findet, und durch Aufschlüsse über das in den verschiedenen mit ihrer Ausbeutung sich befassenden 
Firmen investierte Kapital die wirtschaftliche Bedeutung der Funkentelegraphie nachgewiesen werden. 
Das Buch zerföUt in folgende 'Teile: A. Technik (S. l-!-8), B. Geschichtliche Entwicklung (9-*-13), 
C. Absatzverhältnisse, Wirtschaftsverkehr und technische Einzelheiten der verschiedenen Systeme 
(14-5-68), D. Assekuranz (69-^-71), E. Gesetzgebung (72-T-86), F. Die drahtlose Telegraphie im Heeres- 
dienst, Kriegsberichterstattung (87-^-99), G. Die Zukunft der drahtlosen Telegraphie (lOO-i-lOl), 
H. Stationenzusammenstellung (102^106), I. Literatur und Patenteverzeichnis (107-^157). Es ist 
nicht in Abrede zu stellen, daß eine solche Behandlung des Gegenstandes eine w^ei*tvolle Bereicherung 
unserer bezüglichen Literatur zu bilden geeignet ist, nur läßt die Ausfuhrung mehrfach zu wünschen 
übrig. In Abschnitt C konnten die finanziellen Verhältnisse der verschiedenen Gesellschaften etwas 
übersichtlicher dargestellt und alle Werte in deutscher Währung angegeben werden, femer hätten 
in dem ausführlichen Bericht über die Marconi-Gesellschaft die wohl den meisten Lesern unverständ- 
lichen Titel der verschiedenen Beamten (Auditors, Solicitors) verdeutscht werden müssen, dagegen 
wäre in allen Fällen, wo eine direkte Bezugnahme auf die Geschäftsberichte dem Verf. notwendig 
erschien, eine wortgetreue Wiedergabe des Originaltextes richtiger gewesen. Was die technische Seite 
anbelangt, so sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die beigegebenen Figuren nichts als „Bilder*, 
aus denen wenig zu ersehen ist, namentlich wenn sie Bezeichnungen tragen wie „H.Z.M- Apparat^ 
oder „Torpedoerregergestell^ und in der zugehörigen „Erklärung^ von je 3-r-4 Zeilen gerade für 
diese Bezeichnung keine Erklärung gegeben ist; ganz nichtssagend sind Fig. 1 (die einzige Figur 
zum System Marconi) und 14. Das recht umfangreiche Literaturverzeichnis ist zwar recht verdienst- 
lich, aber unvollständig, denn es fehlen u. a. wichtige Arbeiten von R. Apt, Dessau, Toepler; daneben 
enthält es schlimme Druckfehler, wie z. B. Ciomo statt richtig Ciomme, Cerebonani statt Cerebotani, 
Domacip statt Domalip, Nareari statt Naccari, Priesley statt Priestley. Biegon von Czudnockowsku 

Grondrifs der Elektrochemie. Von Dr. Hans Jahn, Professor an der Universität Berlin. Zweite, 
umgearbeitete Auflage. Wien, Alfred Holder, 1905. gr. 8. 549 S. Preb M 17,20; geb. 19,70. 

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage (1894) hat die Elektrochemie eine so erhebliche Er- 
weiterung erfahren, daß die vorliegende Umarbeitung wie ein neues Buch aussieht. Es ist zu einer 
selbständigen, umfassenden und fließend geschriebenen Darstellung der heutigen Elektrochemie geworden. 
Da von der Differential- und Integral- Rechnung in umfangreichem Maße Gebrauch gemacht werden 
muß, und eingehendere Kenntnisse in derselben bei vielen Interessenten des Buches nicht vorausgesetzt 
werden können, so werden die in den theoretischen Ansätzen verwendeten Begriffe (Potential, elek- 
trische Leitfähigkeit, Entropie etc.) vom Verfasser von Grund aus entwickelt; es wird damit dem 
Chemiker, der mit den Begriffen und Sätzen der theoretischen Physik nicht vertraut ist, ein großer 
Dienst erwiesen. Der erste Abschnitt enthält die Grundgesetze der Elektrochemie (Eigenschaften des 
Potentials, Ohmsches, Faradaysches Gesetz und die Lehre von der Wanderung der Ionen mit dem 
Kohlrauschschen Gesetz). Die Arrheniussche Dissoziations- Hypothese, deren Wert bis vor wenigen 
Jahren vielleicht überschätzt wurde, ist in maßvoller Weise zu Nutzen gezogen, und mangels einer 
wirklich befriedigenden mechanistischen Erklärungsmöglichkeit wird den theoretischen Überlegungen 
das sichere, wenn auch der Anschauung nicht förderliche Fundament der beiden Hauptsätze überall 
zugrunde gelegt. Dieselben werden auf Seite 99—112 in der üblichen Weise besonders abgeleitet, 
und mit ihrer Hilfe die Bedingungen für das Gleichgewicht innerhalb eines beliebigen Masseusystems 
gewonnen. Im dritten Abschnitt über „Wandlungen der Energie bei elektrochemischen Vorgängen^ 
werden die verschiedenen elektrischen Ketten und die Theorie des galvanischen Elementes behandelt 
Die galvanische Polarisation und Depolarisation sind für das Schlußkapitel S. 466—533 aufgespart 
Das ausfuhrliche Autoren- und Sachregister sowie die höchst wertvollen reichlichen Literaturnachweise 
und Zahlenangaben lassen den Titel „Grundriß^ eigentlich als zu bescheiden erscheinen; denn sie 
machen das Jahnsche Buch zu einem vortrefflichen Nachschlage-Werk. Es wird daher einen viel- 
benützten und geschätzten Bestandteil der Bibliothek des Physikers und Chemikers bilden. 

A'. T, Fischer^ München. 



una^ynlyhy^^ÜBlerrieht. B&CH.E üHD Scheittek. 253 

Grandbegrriffe der höheren Mathematik für Chemiker. Von Dr. Kart Arndt, Privatdozent an 
der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 11 Figuren im Text. Berlin, Mayer & Müller, 1905. 
60 S. Karton. M 1,60. 

Der Verf. bemüht sich, auf wenige Seiten das Mindestmaß an mathematischen Kenntnissen 
zusammenzudrängen, das ein moderner Chemiker benötigt. Es fehlt in der Tat nichts Wesentliches, 
aber die Art der Behandlung ist bei dem Bestreben nach möglichster Kürze zu knapp und trocken 
geworden. So ist es doch nicht angängig, den BegiifiP des „ Differentialquotienten ^ in einer Anmerkung 

mit den zwei Zeilen abzutnn : Den Quotienten zweier Differentiale, wie z. B. —-^ bezeichnet man als 

„Differentialquotienten". Hätte der Verf. an einem möglichst sinnfälligen Beispiel, etwa einem 

fallenden oder sonstwie ungleichmäßig sich bewegenden Körper, den Begriff —— schritt weis abgeleitet 

und gezeigt, wie das Verhältnis —^ beim Zur-Grenze-Gehen nicht der Null, sondern einem bestimmten 

Wert zustrebt, so hätten alle Begriffsbestimmungen an Schärfe gewonnen, und der Verf. hätte im 
folgenden leichteres Spiel gehabt. 

Bei der Behandlung der monomolekularen und bimolekularen Reaktionen vermißt der Ref. ein, 
wenn auch kurzes Zahlenbeispiel und eine kurze Ableitung der Formeln, die direkt aus beobachteten 
Daten die Reaktionsordnung ergeben. Dem praktischen Chemiker ist nur mit anschaulichen, prak- 
tischen Daten gedient! W- Rotfi, 

Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. Von Dr. F. Ritter v. Höhnel. 2. Auf- 
lage. A. Hartleben, Wien u. Leipzig 1905. Gr. 8«. Geb. M 7,50. 

Von diesem bewährten Lehr- und Handbuch der mikroskopischen Untersuchung der Faserstoffe, 
Gewebe und Papiere liegt die zweite yielfach umgearbeitete und stark vermehrte Auflage vor. Der 
Umfang des Werkes ist von 163 Seiten mit 69 Abbildungen (im Jahre 1887) auf 248 Seiten mit 
94 Abbildungen gestiegen. Diese Vermehrung war bedingt einmal durch die vielen neu aufgekommenen 
natürlichen pflanzlichen und tierischen Fasern, durch die Verwendung der immer mehr an Bedeutung 
gewinnenden merzerisierten Baumwollen und der verschiedenen Kunstseiden, andererseits aber auch 
durch die Verbesserung der Untersuchungsmethoden. Obgleich in erster Linie für den Techniker und 
Untersuchungschemiker von unschätzbarem Wert, wird das gediegene Buch auch jedem Lehrer der 
Naturwissenschaften auf diesem schwierigen und doch so überaus wichtigen Gebiete ein willkommener 
Berater sein. A. Krause. 

Hansschatz des Wissens, Abt. UI, Die Chemie. Von Dr. Max Vogtherr. Mit 420 Abb. u. 
5 färb. Taf. Neudamm, J. Nenmann, ohne Jahreszahl. 847 S. Preis geb. M 7,50. 
Das vorliegende, außerordentlich reichhaltige Buch ist eine glückliche Darstellung der anorga- 
nischen und organischen Chemie in populärem Gewände aber auf wissenschaftlicher, auch die neueren 
Theorien berücksichtigender Grundlage. Das Hauptgewicht ist auf die Technik gelegt, deren sorg- 
fältige Behandlung durch die zahlreichen vortrefflichen Abbildungen sehr belebt wird. Auch die 
Beigabe vieler Forscherporträts sowie die bildliche Wiedergabe vieler neuerer Apparate und Versuche, 
z. B. des Pyrometers von Le Chatelier, des Clark eschen Normalelements, der Mo issan sehen 
FluorJarstelluDg, der Gewinnung künstlicher Rubine (mit farbigen Figuren), ist lobend hervorzuheben. 
Einzelne der Farbendrucktafeln sind kleine Kunstwerke. Für eine Neuauflage würde es sich empfehlen, 
in der chemischen Zeichensprache die früher mehr üblichen Potenzexponenten durch die gebräuchlicheren 
Indices zu ersetzen. Das Buch ist zur Anschaffung für den Handgebrauch,- als Ersatz einer chemischen 
Technologie, sowie für die Anstaltsbibliotheken zu empfehlen. 0, 

Lehrbuch der anorganischen Chemie nebst einer Einleitung in die organische Chemie. Von 
Dr. P. Bräu er, Prof. am Realg. I zu Hannover. Mit 142 Abb. und 1 Taf. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1905. XHI u. 270 S. Preis geb. M 3,-. 

Das Hauptkennzeichen des Buches ist die weitgehende Berücksichtigung der modernen physi- 
kalischen Chemie. Daß die Lehren der letzteren in gewissem Umfange Eingang auch in den Mittel- 
schulunterricht finden müssen, ist eine mehr und mehr zugestandene Forderung; aber die bis jetzt 
beschrittenen Wege erscheinen noch keineswegs als die zum rechten Ziele führenden. Die nötigen 
Lebren anhangsweise zu geben, wie dies mehrfach, z.B. im Lorscheid sehen Lehrbuche, geschieht, 
ist wohl ebenso wenig das Richtige, wie dieselben so in extenso zu bieten, wie etwa im Rüdorff- 
Lüpk eschen Buche. Auch im vorliegenden Lehrbuche — dem gleich im Anfang die Anerkennung 
einer an sich gediegenen Arbeit nicht vorenthalten sein soll — erscheint der richtige Weg noch nicht 
gefunden. Es werden die bezüglichen Lehren — z. B. über die elektrolj tische Dissoziation, die Be- 
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Stimmung des Molekulargewichtes gelöster Stoffe, die elektrische Ladung der Ionen, die Entstehung 
der elektromotorischen Kraft in den galvanischen Ketten u. s. w. — zu sehr in fachwissenschaftlich 
üblichem Gepräge geboten, so daß der Standpunkt des Mittelschulnnterrichts nicht genügend gewahrt 
ist. Konnte man vor dem Einsetzen der methodischen Bewegung den systematischen Lehrbüchern 
vielfach den berechtigten Yorwarf machen, daß sie im wesentlichen nur Exzerpte der akademischen 
Handbücher darstellten, so liegt jetzt die Gefahr nahe, daß wir durch zu enge Anlehnung an die 
Handbücher der modernen Richtung in einen ähnlichen Fehler verfallen. Das vorliegende Buch 
schließt sich in mancher Beziehung an Ostwalds „Grundlinien*' an, z. B. wird wie dort auf S. 5— 9 
eine Einteilung und Übersicht der wichtigsten Elemente gegeben ; für ein Schulbuch halten wir dieses 
Vorgehen nicht für gerechtfertigt — denn eine „Übersicht" ist erst am Platze, wenn das, was über- 
sehen werden soll, wirklich durchgenommen ist. Andrerseits hätten wir gewünscht, daß das Buch 
gerade bei einer Hauptsache, bei der Einführung des lonenbegriffs, mehr dem Vorgänge Ostwalds 
gefolgt wäre. Statt dessen geschieht die Einfuhrung des genannten Begriffes wieder von der 
Elektrolyse aus. Auch sonst erscheinen gewisse didaktische Grundsätze, z. B. der der Einfachheit im 
Anfange, ziemlich außer acht gelassen. So wird auf S. 3 bereits mit oxalsaurem Eisen, auf S. 4 mit 
Silberozyd operiert. Auch werden gewisse fundamentale Begriffe nicht mit dem genügenden Nachdruck 
eingeführt. Ein hervorstechendes Beispiel, das zugleich zeigt, in welcher konzentrierten Form der 
Lehrstoff vielfach geboten wird, befindet sich in dieser Beziehung auf S. 13. Dort wird an der Zer- 
setzung des Kaliumchlorates das Gesetz der festen Gewichtsverhältnisse zuerst erörtert, indem noch 
auf Silber- und Quecksilberoxyd exemplifiziert wird — alles nur theoretische Auseinandersetzungen, 
kein greifbarer, überzeugender Versuch leitet die wichtige Tatsache ein. Vergleicht man hiermit, 
welche große Sorgfalt in anderen, besonders methodischen Büchern diesem überaus wichtigen Punkt 
gewidmet wird, so erscheint der hier eingeschlagene Weg geradezu als ein bedenklicher Rückschritt. 
Aber nicht genug, daß bis zur Zersetzungsgleichung „100 g chlorsanres Kalium = 39 g Sauerstoff 
+ 61 g Chlorkalium' vorgedrungen wird, es wird auch noch das Thermochemische des Vorganges 
herangezogen und die genannte Gleichung durch den Zusatz „+ 7000 g caP erweitert — wahrlich 
eins der unzweckmäßigsten Beispiele, um das Exothermische bei chemischen Vorgängen klar zu 
machen! Daß das Antimon sich „in der Natur nicht in gediegenem Zustande ** (S. 103) finde, ist un- 
zutreffend. Bei der Zusammensetzung des Leuchtgases (S. 114) findet das Wasserstoffgas überhaupt 
keine Erwähnung. Daß die böse Schreibweise „Kathionen** (S. 51 usw.) durchgeführt ist, ist wohl mehr 
ein Versehen; daß Faraday selbst einmal irrtümlich so schrieb, ist im Buche jedenfalls nicht als 
Motivierung angeführt, denn auch sonst ist — wiederum im Gegensatz zu Ostwald — das historische 
Moment fast ganz vernachlässigt. Zu beanstanden ist femer, daß die Amalgame als Verbindungen statt 
als Lösungen hingestellt werden, sowie daß bei den thermochemischen Gleichungen die lOOg-Kalorie 
— deren wissenschaftlichen Wert wir nicht verkennen wollen — angewendet wird; denn Schulbücher 
müssen sich an das zumeist Angenommene halten, auch mit dem, was im physikalischen Unterricht 
gelehrt wird, möglichst harmonieren. Andrerseits ist lobenswert z. B. die Klarheit, mit der das 
Wasser als Nichtelektrolyt, d. h. als Fast-Nichtelektrolyt, hingestellt wird, und mit der ferner von der 
^Elektrolyse der Schwefelsäure*' (nur hieße es besser der „ verdünnten **) statt von der Elektrolyse 
des Wassers gesprochen wird. Auch das Bestreben, den neuen Lehren Eingang zu verschaffen, soll 
anerkannt werden, wenn auch durch die Art, wie dies versucht wird, die Mittelschulmethodik wenig 
gefördert erscheint. Vielleicht vrird in einer zweiten Ausgabe, die wir dem Buche trotz der ange- 
deuteten, z. T. schwerwiegenden Mängel wünschen, den eigentlichen Zwecken des Mittelschulnnterrichts 
besser Rechnung getragen werden können. 0. 

Sammlang* Göschen. Elektrochemie, L Theoretische Elektrochemie, von Dr. H. Dann e ei. 197 S. 
— Chemie, Organischer Teil, von Dr. Je s. Klein. 194 S. — Das Wasser und seine Verwendung 
in Industrie und Gewerbe, von Dr. E. Leher. 124 S. — Analytische Chemie, L Theorie und 
Gang der Analyse. H. Reaktionen der Metalle und Metalloide, von Dr. Joh. Hoppe. 124 bezw. 
137 S. — Leipzig, G. J. Göschen, 1905. Jedes Bändchen M 0,80. 

Von den vorliegenden Bändchen der trefflichen Sammlung gelten im allgemeinen dieselben 
urteile, wie sie bei der Anzeige früherer Nummern ausgesprochen wurden (diese Ztschr. XVIII 252); 
«s sind verläßliche, die neueren Forschungen wahrende Darstellungen. Insbesondere ist die „Elektro- 
chemie" eine ausgezeichnete Zusammenfassung der modernen Theorien, während „Das Wasser" ein 
Bändchen darstellt, das wegen seiner vielseitigen Behandlung des Gegenstandes — beispielsweise sind 
auch die Wasserversorgung, die biologische Untersuchung des Wassers, das Grundwasser, die Ab- 
wässer, die Mineralwässer und ihre fabrikmäßige Herstellung berücksichtigt — gerade für Unterrichts- 
zwecke warm empfohlen werden kann. (*• 



Yersaiiiiiilangen und Vereine. 

Natnrwissenselialtlicher Ferlenkiirsiis für Lehrer höherer Sehalen in Göttlniron. 

Vom i9. April bis i. Mai 1906, 

Der Ferienkursus begann am 19. April mit einer Begrüßung des Herrn Geh. Rat Ehlers. Die 
ersten drei Tage des Kursus wurden der Besprechung des mathematischen und physikalischen Unterrichts 
unter Berücksichtigung der sogen. Meraner Lehrpläne gewidmet. Die Besprechung des mathematischen 
Unterrichts wurde durch drei Vorträge des Herrn Geh. Rat Klein eingeleitet, an welche sich eine 
sehr eingebende Diskussion anschloß. Der Bericht über diese Vorträge und die Diskussionen erfolgt 
durch Herrn Dr. J. Schröder (Hamburg) in den Jahresberichten der deutschen Mathematiker- 
vereinigung, während über den physikalischen Unterricht hier berichtet werden soll. 

Prof. Behrendsen (Göttingen): Ausführungen zu den von der Unterrichtskommission der 
deutschen Naturforscherversammlung empfohlenen physikalischen Lehrplänen. 

Nach einigen einleitenden historischen Bemerkungen über den Betrieb des physikalischen 
Unterrichts an den höheren Schulen Deutschlands beklagte der Vortragende, daß die Anzahl der für 
den physikalischen Unterricht zur Verfügung stehenden Stunden bei weitem nicht hinreichend sei, um 
den Unterricht so zu gestalten, wie es im Interesse der zu erziehenden Jugend dringend erforderlich sei. 

Infolge der fast ausschließlich sprachlichen Schulung, die unsere Schüler auf den höheren 
Schulen, besonders in den unteren und mittleren Klassen, genießen, wird der Erkenntnistrieb der 
Jugend von Klasse zu Klasse geringer. Die naive, vorurteilsfreie Auffassung und Beobachtung der 
Außendinge, die die Kinder ausnahmslos haben, bevor sie die Schule besuchen, nimmt infolge der für 
den sprachlichen und historischen Unterricht angewandten Methoden immer mehr und mehr ab. Der 
physikalische Unterricht hat die besondere Aufgabe, die Fähigkeit im Beobachten der uns umgebenden 
Naturerscheinungen wieder zu wecken. Daher erscheint dem Vortragenden der Grundsatz besonders 
bedeutungsvoll, der in der Fassung des Kommissionsberichtes lautet: „Es ist zu fordern, daß 
auch an den Gymnasien wenigstens in einem naturwissenschaftlichen Fache, nämlich 
der Physik, der volle Bildungswert der Naturwissenschaften unverkürzt zur Geltung 
kommt. '^ Soll diese Forderung aber erfüllt werden, so ist es dringend nötig, daß die Zahl der 
Unterrichtsstunden, besonders auf den Gymnasien, wo seit 70 Jahren der Unterricht nur in zwei 
wöchentlichen Stunden erteilt wird, erhöht wird. 

Redner berichtet, daß er trotz der ihm zur Verfügung stehenden unzureichenden Stundenzahl 
bemüht gewesen sei, den Forderungen, die die sogen. „Meraner Lehrpläne" aufgestellt haben, zu 
genügen. Er stimmt mit dem Grundsatz I der Meraner Lehrpläne — „Die Physik ist im Unterricht 
nicht als mathematische Wissenschaft, sondern als Naturwissenschaft zu behandeln" — vollkommen 
überein. „Was erwarten wir für den Schüler von einem richtig erteilten Unterricht? Daß der Knabe 
der Natur, ihren Erscheinungen und Rätseln nicht gleichgültig gegenübersteht, sondern das lebhafte 
Verlangen empfindet, ihnen nachzuspüren; daß er nicht erst mit der Nase auf alles gestoßen zu 
werden braucht; daß er selbständig beobachten und das Beobachtete richtig einschätzen und verweilen 
lernt; daß er die auf diesem Wege erhaltenen Kenntnisse miteinander verknüpfen lernt und sie als 
wertvollen Besitz seinem Gedächtnisse einverleibt. — Dazu kommt, daß auch der moderne mathe- 
matische Unterricht von dem physikalischen die mannigfachsten Vorteile und eine wertvolle Ergänzung 
erwartet. Je mehr nämlich der Funktionsbegriff in den Mittelpunkt des mathematischen Denkens 
tritt, wird die Physik Material und Unterlage für derartige Begrifisoperationen darbieten müsisen, aber 
auch indirekt durch Gewöhnung an kausales Denken die Ideenkreise des mathematischen Unterrichts 
zu fördern haben." 

„Wie nödg aber auch noch in unseren Tagen ein energisches Eingreifen, ein gründliches 
Aufräumen mit einem Heer von Mißbräuchen und Übelständen ist, das wird jeder erfahren, der die 
Gelegenheit hat, in den Betrieb des physikalischen Unterrichts ein wenig tiefer hinein zu schauen. 
Zum Teil ist es Gleichgültigkeit und Interesselosigkeit, Mangel an Geschick und Verständnis für 
experimentelle Behandlung, was den Unterricht verkümmern läßt; oft aber auch wird ein geschickter 
und williger Lehrer durch Mangel an brauchbaren Hilfsmitteln, an genügendem Raum, durch Übel- 
wollen und Schikanen in seinen besten Bestrebungen gehindert. Die Anstalten, an denen es normal 
hergeht, sind keineswegs in der Mehrzahl. Oft weiß selbst der Primaner noch gar nicht einmal, daß 
eine ganz leidliche physikalische Sammlung an seiner Anstalt besteht. Dort gibt ein vorzugsweise 
mathematisch begabter Kollege den Physik Unterricht in der Weise, daß er während der Stunde jeden 
Paragraphen des. Lehrbuches vorlesen läßt, ein paar Worte dazu sagt und dann diesen Al;»schnitt in 
der kommenden Stunde hersagen läßt." 
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„Aber auch wenn der Unverstand nicht so weit geht wie in diesen (übrigens aus dem Leben 
genommenen) Beispielen, so wird doch namentlich von einseitigen Mathematikern, deren Neigungen 
nach der formalistisch-axiomatischen Seite der Mathematik gehen, immer noch viel gesündigt Das 
Experimentieren ist ihnen lästig; lieber führen sie schon aus Prinzip den Schüler auf die , Höhen der 
reinen substanzlosen Gedankenwelt'', als daß sie aus der Beobachtung des Stofflichen eine Gedanken- 
welt emporsteigen zu lassen sich bemühten. Bei diesen Herren steht daher unter allen Zweigen der 
Physik die Mechanik in höchsten Ehren, welche, deduktiv behandelt, ihnen die schönste Gelegenheit 
zum Rechnen gibt.^ 

„Der oben angeführte Leitsatz I des Kommissionsberichtes wendet sich speziell gegen einen 
solchen mißbräuchlichen mathematischen Betrieb des physikalischen Unterrichts, der nur dazu angetan 
ist, dem Schüler den letzten Rest von Interesse für das herrliche Fach zu rauben.'' 

„Es gibt aber auch eine Art des physikalischen Unterrichts, bei der hinsichtlich des Experi- 
mentierens des Guten mehr als zuviel getan wird . . . Daß mit einer solchen Unterrichtsgestaltung 
der Physik selbstredend so gut wie nichts erreicht wird, ist klar; nicht einmal das Beobachtungs- 
vermögen wird in nennenswerter Weise gefördert, da die Versuche nicht dazu dienen, um, einem 
bestimmten Plane folgend, eine Frage zu lösen, eine Erkenntnislücke auszufüllen, sondern nur die 
Schaulust zu befriedigen.'' 

„Hierauf hat Leitsatz ü des Kommissionsberichtes Bezug, der ausspricht: ,Die Physik als 
Unterrichtsgegenstand ist so zu betreiben, daß sie als Vorbild für die Art, wie überhaupt im Bereiche 
der Erfahrungs wissen Schäften Erkenntnis gewonnen wird, dienen kannS" Im einzelnen wird aus- 
einandergesetzt, wie der Vortragende das Ohmsche Gesetz im Unterricht einfühi-t, wobei er besonders 
auf die Nützlichkeit der Analogien gebührend hinweist, aber auch davor warnt, aus den Analogien 
weitgehende Schlüsse zu ziehen. 

Hierauf wird auf die historische Entwicklung der physikalischen Schülerübungen, die zuerst 
1890 durch Schwalbe gefordert sind, eingegangen. Die historische Entwicklung knüpft sich an die 
Namen Poske, Noack, Fischer, Hahn, Grimsehl, Bohnert. Redner beleuchtet die Schwierig- 
keiten, die nach seiner Ansicht besonders an den Gymnasien der allgemeinen Einfuhrung der physi- 
kalisclien Schülerübungen gegenüberstehen. Daher hat er selbst diese Übungen nicht erprobt, vieimelir 
hat er den Klassenunterricht so zu gestalten versucht, daß auch hierbei die Beobachtungsfahigkeit 
der Schüler entwickelt wird. Redner versucht nachzuweisen, daß man den Klassenunterricht so 
gestalten kann, daß er nicht dozierender Art ist und zu sehr dem Vortrage der Universitätslehrer 
nachgebildet wird. Um dieses zu erreichen, müssen die Klassenexperimente so gestaltet werden, daß 
die Schüler alle Einzelheiten, die zur Hervorbringung irgend einer Naturerscheinung erforderlich sind, 
von ihren Plätzen aus gut beobachten können. Die erforderlichen Ablesungen müssen entweder von 
sämtlichen Schülern zugleich von ihren Plätzen aus ausgeführt werden, oder es müssen einzelne 
Schüler an den Apparat herantreten. Der Lehrer macht hierbei selbst unter tätiger Mitarbeit der 
Schüler die erforderlichen Ablesungen, trägt die beobachteten Werte zusammen, um die zur Auf- 
stellung einer Gesetzmäßigkeit nötigen Schlüsse zu ziehen. (In welcher Weise dieses geschehen kann, 
führte Herr Prof. Behrendsen am folgenden Tage in seinem Vortrage über „Die Behandlung der 
Polarisation des Lichtes an höheren Schulen" als Beispiel vor.) Redner behauptet, daß durch dieses 
Verfahren das Beobachtungsvermögen der Schüler nicht zu kurz komme. „Vor allem soll ja auch 
beim Klassen Unterricht der Projektionsapparat fleißig benutzt werden, teils zur Demonstration von 
Versuchsanordnungen, von Vorgängen, teils aber auch zur dii'ekten Ausfuhrung optischer und sonstiger 
Versuche. So wird man jede elektrostatische Potentialmessung mittels eines projizierten Elektroskops 
auf einer nach richtigem Potentialmaß geeichten Skala ausführen können." 

„Viel treffender und stichhaltiger als die negativen Gründe sind die positiven, welche uns zu 
dem Versuch fuhren können, Laboratoriumsübungen einzurichten. Wenn Hahn hervorhebt, daß 
eigene Versuche die Teilnahme und Aufmerksamkeit der Schüler in höherem Maße erregen als die 
vom Lehrer beim Klassenunterricht gemachten, so hat er sicher Recht. Für jeden geistigen Erwerb 
ist das Interesse für das zu Leistende die Grundbedingung, und so wird in dieser Hinsicht allerdings 
sehr Wesentliches von Schülembungen zu hoffen sein, kann doch der Klassen Unterricht, wie er zurzeit 
wenigstens bei dem noch ungenügenden Stundenzumaß in Hast und Eile absolviert werden muß, auch 
wenn er in der Hand des geschicktesten Lehrers liegt, kein sicher befestigtes Können emelen. 
Wer aufrichtig sein will, wird zugeben müssen, daß, wenn auch für die Anschauung, für Beobachtungs- 
fahigkeit, für kausales und funktionales Denken mancherlei erreicht wird, das Gelernte nicht zu einem 
wirklichen Besitze wird, daß es fast so schnell verschwindet, wie es gekommen ist. Man müßte zum 
mindesten eine dritte resp. vierte Wochenstunde zur Befestigung des erworbenen Stoffes durch Lösung 
von Übungsaufgaben, durch gründliche Repetition zur Verfügung haben. IJesseres aber als durch 
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bloße theoretische Wiederholangen, so förderlich diese aach gestaltet werden könoteD, wfirde durch 
ein Schülerpraktikum erreicht werden. Wenn bei einem solchen die Hauptpunkte des Klassenunter- 
richts entweder direkt von den Schülern nochmals wiederholt werden oder Versuche und Messungen, 
welche nur angedeutet werden konnten, nun wirklich ausgeführt werden, wenn Aufgaben praktischer 
Art, die mit dem Durchgenommenen im Zusammenhange stehen, hier ihre Lösung finden, dann ist 
wohl alles erreicht, was für den Schüler erwartet und gewünscht werden kann. Hat er im Klassen- 
unterricht eine Versuch sanordnung noch nicht völlig erfaßt, so ist ihm jetzt Gelegenheit geboten, 
selbständig die Sache zu Wege zu bringen und, sich an den ihm gegebenen Gedankengang haltend, 
um die Inszenierung des Versuchs selbst zu mühen. Er nimmt innigen Anteil an dem, was doch 
nun mit sein Werk ist, und daher verleibt sich der geistige Inhalt des Ganzen weit tiefer seinem 
Gedächtnis ein. Er wird selbständiger, lernt sich helfen, lernt Schwierigkeiten überwinden, und, wie 
Hahn richtig bemerkt, die Übung flößt ihm ,Achtung vor der Genauigkeit der Messung' ein, er 
sieht, ,daß die Natur sich nicht betrügen läßtS^ 

Bei Besprechung der Schülerübungen stellt der Vortragende die beiden Methoden der gruppen- 
weisen Übungen, wie sie von Noack, und der Übungen „in gleicher Front', wie sie von Hahn 
besonders empfohlen sind, gegenüber. Während bei der Noackschen Methode die Übungen in erster 
Linie zur Repetition und Befestigung des schon im theoretischen Unterricht Gelernten dienen sollen, 
wobei also die Schüler gruppenweise Übungen aus verschiedenen Gebieten der Physik gleichzeitig 
machen können, empfehlen Hahn und Fischer, die sogen. Laboratoriumsmethode durchzufahren. 
Kedner faßt die Ansicht der Engländer und Amerikaner sowie der deutschen Interpreten der Labora- 
toriumsmethode so auf, als ob neben dem Laboratoriumsversuch „ein Klassenunterricht entweder 
ganz fortfallen oder höchstens gelegentlich berichtigend und ergänzend eingreifen soll". Der eigent- 
liche Grundstock des Unterrichts wird durch die experimentierende Tätigkeit der Schüler im Labora- 
torium gebildet. Diese sollen selbständig die wichtigsten Lehren in der Physik durcli Versuchen und 
Probieren herausfinden. Kedner beleuchtet die Forderung Hahns: „In jedem Falle ist der Schüler 
(bei dem Laboratoriumsverfahren) in die Lage eines wahren Forschers zu versetzen"; er hält diese 
Forderung für zu hoch und bezweifelt, daß der Unterricht bei diesem Verfahren ersprießliche Resultate 
zeitigen wird. Er hebt hervor, daß „die Forderungen Hahns von Grimsehl — auf ein weit an- 
nehmbareres Maß reduziert werden, wenn dieser sagt, ,in den praktischen Übungen tritt der Schüler 
den Naturerscheinungen unmittelbar gegenüber. Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, dem Schüler 
ein erfahrener Führer zu sein'". Redner erklärt sich damit vollständig einverstanden >). 

Der Vortragende warnt vor freiwilligen Übungen, da die Gefahr vorliegt, daß dann die 
Schüler (mit ganz vereinzelten Ausnahmen) „nicht um der Sache selbst willen, aus Wissensdrang 
kommen, sondern aus Liebedienerei und Nummemhascherei, im besten Falle aus Neugier". 

„Soll der Lehrer imstande sein, jede physikalische Unterrichtsstunde so zu gestalten, wie es im 
Interesse des bildenden Wertes nötig ist, so muß dem Physiklehrer für jede Physikstunde eine Vor- 
bereitungsstunde gewährt werden, die ihm dann auf seine pflichtmäßige Stundenzahl anzurechnen ist, 
da im Gegensatz zu den sprachlichen Unterrichtsstunden außer der wissenschaftlichen und methodi- 
schen Vorbereitung noch die experimentelle Vorbereitung hinzukommt und einen großen Aufwand 
an Zeit erfordert, der bei keinem der übrigen Fächer in ähnlichem Umfange nötig ist. Dann wird 
es möglich sein, daß auch jedes einzelne Klassenexperiment so angeordnet wird, daß jeder Schüler 
selbst an den erforderlichen Messungen tätig beteiligt ist." 

Redner geht dann auf eine Kritik des von der Meraner Kommission aufgestellten Lehrplanes 
ein, nachdem er hervorgehoben hat, daß der veröffentlichte Lehrplan nur als Beispiel eines Lehrplanes 
gelten will. Er spricht sich gegen die Anordnung des Lehrstoffes auf der Oberstufe in diesem Lehr- 
plane aus; im besonderen hält er das Zerreißen der Mechanik auf alle drei Klassenstufen für bedenk- 



^) Daß indessen Hahn auch mit der Forderung Grimsehls in voller Übereinstimmung ist, 
geht aus seinen eigenen Worten hervor. Er sagt in Heft IV der Abhandlungen zur Didaktik und 
Philosophie der Naturwissenschaften Seite 21: „Er (der Lehrer) ist vielmehr der Führer und Berater 
der ihm anvertrauten Jugend." Es scheint dem Referenten durchaus kein prinzipieller Gegensatz 
zwischen der von Hahn und der von Grimsehl empfohlenen Methode der Schülerübungen zu be- 
stehen. Letzterer wünscht wie Hahn eine innige Verknüpfung der praktischen Schülerübungen mit 
dem Klassenunterricht, wobei in der Regel die bei den praktischen Übungen gewonnenen Messungs- 
ergebnisse im theoretischen Klassenunterricht ausgewertet werden sollen. Es versteht sich von selbst, 
daß die Grundbedingungen für den Versuch schon vorher mit den Schülern besprochen sind, damit 
die Schüler nicht nutzlos die kostbare Arbeitszeit mit Probieren und Herumtasten verlieren. Grinuehl. 
u.xix. 33 
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lieh. Nach seiDer Ansicht ist in der Obersekiinda die gesamte Mechanik, in der Unterprima die 
Elektrizitätslehre, in der Oberprima die Optik zu behandeln. Die Wärmelehre ist als dritte Energie- 
form in Unterprima za behandeln. Er will den Begriff der Energie in den Mittelpunkt des gesamten 
physikalischen Unterrichts gestallt wissen; daher geht er bei der Wärmelehre von der Umwandlang 
der mechanischen Energie in Wärmeenergie aus, entwickelt zuerst die Begriffe Wärmemenge und 
spezifische Wärme und fuhrt dann erst den Begiiff des Wärmegrades ein. Er empfiehlt trotz seiner 
Vorschläge, daß man bei Aufstellung eines Lehrplanes niemals eine bindende Norm für die Anord- 
nung des Lehrstoffes aufstellen möge, damit dem Lehrer die notwendige Freiheit bewahrt bleibt. 

Diskussion. Bohnert (Hamburg) berichtet, daß er auf der Oberrealschule trotz drei wöchent- 
licher Unterrichtsstunden und zwei praktischer tJbungsstunden nicht mit dem ganzen Unterrichtsstoffe 
fertig geworden ist, woraus hervorgeht, daß die Forderung nach einer Vermehrung der Unterrichts- 
stunden, besonders auf den Gymnasien, durchaus berechtigt ist. Da aber wohl wenig Aussicht vor- 
handen ist, daß der Physik so viel Unterrichtsstunden gewährt werden, als nötig sind, um das ganze 
Gebiet zu behandeln, empfiehlt er die selektive Behandlung der Physik. Er will, abgesehen von 
einem allgemeinen Überblick über das gesamte Gebiet, jedesmal einige begrenzt« Teilgebiete ein- 
gehend behandelt wissen, doch soll es der Wahl des Lehrers überlassen bleiben, welches Teilgebiet 
er mit jeder einzelnen Schiilergeneration eingehend durchnimmt. Er will durch den physikalischen 
Unterricht nicht eine Anhäufung von Einzelkenntnissen erreichen, sondern statt vielen Wissens ein 
besseres Können erzielen. Dann kritisiert er das amerikanische „Laboratory work^, das auch in 
den üahnschen Arbeiten noch zu stark betont werde. Er berichtet ferner darüber, daß er auf der 
Unterstufe (Obertertia und Untersekunda) innerhalb des Rahmens der pflichtmäßigen Stundenzahl ab 
und an physikalische Sch&lerübungen hat ausfahren lassen; dies wurde dadurch ermöglicht, daß bei 
drei wöchentlichen Unterrichtsstunden der Schüler vier Unterrichtsstunden für den Lehrer angesetzt 
waren, so daß 'eine zu große Klasse in zwei getrennten Abteilungen an demselben Tage arbeiten 
konnte. Er konstatiert, daß schon auf der Unterstufe die Schülerübungen von großem bildenden 
Werte sind, indem die Schüler an genaues Beobachten gewöhnt werden und lernen, den Grund für 
etwaige mangelhafte Beobachtungsresultate aufzusuchen. 

Grimsehl (Hamburg) hebt hervor, daß die Schüler meistens mit anerkennenswertem Eifer 
und Fleiß sowohl dem theoretischen Klassennnterricht folgen, wie sie auch mit größtem Interesse an 
den freiwilligen physikalischen Schülerübungen teilnehmen. Die Befürchtung, daß die Schüler zu den 
freiwilligen Übungen nur aus Liebedienerei dem Lehrer gegenüber kommen, sei völlig ungerechtfertigt. 
Dann verbreitet er sich eingehend über die Handhabung der physikalischen Schülerübungen an der 
Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg, wo auf der Oberstufe die Übungen ^in gleicher 
Front** gemacht werden, in ähnlicher Weise, wie sie von Hahn befürwortet werden. Soweit angängig, 
gehen die physikalischen Übungen mit dem Klassenunterricht vollkommen parallel, doch dienen sie 
nicht nur zur Ergänzung des Klassenunterrichtes, sondern die Messungsergebnisse liefern vielfach den 
Stoff für den theoretischen Klassenunterricht, der natürlich ebenfalls vorwiegend experimentell gehand- 
habt wird. Die Auswertung der Beobachtnngsresultate und die Ableitung der Gesetzmäßigkeiten aus 
den Messungsergebnissen einer Übungsstunde wird an dem Beispiel der Bestimmung der spezifischen 
Wärme fester Körper erläutert. Er unterstützt die Forderung von Bohnert nach einer selektiven 
Behandlung der Physik, besonders auf der Oberstufe. Während die Unterstufe die Aufgabe hat, einen 
Überblick über das gesamte Gebiet der Physik zu geben, soll die Oberstufe in erster Linie in die 
Forschungsmethoden einführen. Aus dem Grunde sind möglichst alle physikalischen Experimente 
messend zu verfolgen, doch ist es nicht Aufgabe der Schule, die Messungen mit einem übermäßig 
hohen Grade von Genauigkeit auszuführen. Lisbesondere sind die bei wissenschaftlichen Messungen 
nötigen sogen. Korrektionen möglichst zu vermeiden. Der Schüler soll wissen, daß er durch den 
Unterrichtsbetrieb auf der Schule nur in die Forschuogsmethoden eingeweiht wird, daß dagegen 
wissenschaftliche Arbeit ein viel höheres Maß an Zeit erfordert, als es auf der Schule zur Verfugung 
steht, und daß erst die Hochschule die Aufgabe hat, die Wissenschaft mit Erkenntnissen zu be- 
reichem. Dadurch wird der Schüler davor bewahrt, mit einer gewissen Blasiertheit von der Schule 
abzugehen. Vielmehr wii'd er mit angespanntem Eifer der Arbeit auf der Hochschule entgegensehen. 
Redner verbreitet sich nochmals über die Gestaltung der Schülerübungen und stellt die Schüler- 
Übungen mit gut ausgerüstetem Laboratorium denen mit mangelhaften Einrichtungen gegenüber. Er 
stellt die Forderung auf, daß auch dort, wo die Einrichtungen weniger vollkommen sind, Schüler- 
übuiagen versucht werden sollten, wobei man sich allerdings darauf beschränken muß, mit den ein- 
fachsten Hilfsmitteln zu arbeiten. In welcher Weise dieses geschehen kann, wird an einigen Beispielen 
auseinandergesetzt. Wenn für die Übungen in der Schule kein Raum und keine Zeit verfügbar ist, 
soll der Lehrer darauf drängen, daß die Schüler zu Hause selbständige Beobachtungen machen. 
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Redner setzt an einigen Beispielen auseinander (Gesetze des freien Falles, Ableitung der Pendel- 
gesetze, spezifische Gewicbtsbestimmungen), wie dieses zu machen ist. Hierauf geht er auf den 
Meraner Lehrplan ein und lehnt mit Behrendsen die Verteilung der Mechanik auf alle drei Klassen 
der Oberstufe ab. Vielmehr will er mit Behrendsen die Mechanik in Obersekunda eingehend be- 
bandelt wissen, was jedoch nicht ausschließt, daß rein mathematische Ableitungen erst dann im 
mathematischen Untenichte behandelt werden, weon die dazu nötige Vorbildung bei den Schülern 
erreicht ist. Im Gegensatz zu Behrendsen will er die Elektrizität an das Ende des gesamten Unter- 
richtsstoffes gestellt wissen, da die Elektrizität Gelegenheit bietet zu Repetitionen ans allen Gebieten 
der Physik. Endlich hält er es für angebracht, den gesamten Unterrichtsstoff auf der Oberstufe nicht 
in derselben Anordnung durchzunehmen, wie schon auf der Unterstufe geschehen ist. Vielmehr will 
er den Unterrichtsstoff nach größeren, allgemein verbindenden Gesichtspunkten angeordnet wissen. 
Dieses wird an dem Beispiel der Wellenlehre ausgeführt, und es wird ferner gezeigt, wie sich ein 
umfangreicher Unterrichtsstoff um eine einzelne Aufgabe, z. B. die Bestimmung der. Horizontalintensität 
des Erdmagnetismus nach dem Gaußschen Verfahren, gruppieren läßt. Zum Schluß verurteilt er die 
Behandlung der Molekulartheorie auf der Unterstufe. Er will vielmehr besondei-s hier die Physik 
möglichst hypothesenfrei behandelt wissen. 

Behrendsen (Göttingen) verteidigt die Behandlung der Molekulartheorie, indem er hervor- 
hebt, daß dieselbe schon deshalb nötig ist, weil auf den Gymnasien die Chemie im Rahmen der 
physikalischen Untemchtsstunden, wenn auch selir kärglich, behandelt wird, und daß man doch un- 
möglich hier ohne den Atom- und Molekularbegriff auskommen kann. 

Bohnert (Hamburg) verbreitet sich über den Unterschied der physikalischen Molekel und der 
chemischen Molekel und hebt hervor, daß die physikalische Molekel ein mit Kräften ausgestattetes 
Körperteilchen ist, während in dem chemischen Unterricht ohne Molekularkräfte auszukommen ist. 

Hoppe (Hamburg) bedauert, daß der größte Teil der Diskussion sich bisher mit dem Unter- 
richt auf der Oberrealschule beschäftigt hat, während doch die Gymnasien schon wegen ihrer Über- 
zahl in erster Linie bei der Diskussion hätten bei-ücksichtigt werden müssen. Er will die Schüler- 
übungen auf den Gymnasien nicht, weil keine Zeit bei zwei wöchentlichen Unterrichtsstunden dazu 
vorhanden ist. Er will den Unterricht so gestaltet wissen, wie es Behrendsen verlangt, daß nämlich 
die vom Lehrer im Klassen untenicht auszuführenden Experimente durch die Ablesungen und Messungen 
der .Schüler begleitet werden. Er verbreitet sich über die Behandlung der Mechanik in Obersekunda; 
er ist femer für Beibehaltung der Molekulartheorie. Zum Schluß bedauert er, daß die Meraner Lehr- 
pläne über die Chemie auf den Gymnasien mit einem starken Achselzucken hinweggingen, ohne für 
dieses Gebiet Raum zu gewinnen. 

Auf eine Anfrage von Thaer (Hamburg) wird noch über die Frage, ob es zweckmäßig ist, 
zwischen dem Unteiricht auf der Unterstufe und der Oberstufe eine Unterbrechung eintreten zu 
lassen, diskutiert. An der Diskussion nehmen außer Thaer (Hamburg) die Herren Behrendsen 
(Göttingen) und Seh ulke (Königsberg) teil, doch verläuft die Diskussion ziemlich ergebnislos. 

Koch (Dortmund) referiert über die Verteilung des Lehrstoffes nach den Vorschlägen von 
Börner (Elberfeld): Ha experimentelle Optik, experimentelle Kalorik, Ib Mechanik, Wellenlehre, 
Akustik, theoretische Kalorik, Ja theoretische Optik, Magnetismus, Elektrizität. 

Hintzmann (Elberfeld) wirft die Frage auf, woher die von den Physikern geforderte Zeit für 
zwei Übungsstunden zu nehmen sei. Er plädiert für die Einführung seines Stundenplaoes, wonach 
6 Unterrichtsstunden von je 45 Minuten Dauer innerhalb 5'/) Zeitstunden nach folgendem Beispiel 
zu erteilen seien: 



1. Stunde 


... 7,00- 7,45 Uhr . . 


. Pause 5 Minuten 


2. - 


. . . 7,50- 8,35 - . . 


- 15 


3. - 


. . . 8,50- 9,35 - . . 


5 


4. - 


. . . 9,40-10,25 - . . 


- 20 - 


5. - 


. . . 10,45-11,30 - . . 


• 15 


6. - 


. . . 11,45-12,30 - 





Schröder (Hamburg) beklagt einen empfindlichen Mangel in der Ausbildung der Lehr- 
amtskandidaten für den Schulunterricht. Er schlägt vor, daß in das Professorenkollegium der Uni- 
versitäten ein praktischer Schulmann aufgenommen wird, der die Ausbildung der Lehramtskandidaten 
übernimmt. 

Klein (Göttingen) berichtet über die pädagogischen Seminarien, durch deren Einrichtung die 
Unterrichts Verwaltungen glauben, für die Ausbildung der Lehramtskaodidaten in genügender Weise 
gesorgt zu haben. 

33» 
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Die DiskossioD, die der vorgeschrittenen Zeit wegen beendet werden mußte, wurde an den 
folgenden Tagen in mehreren Privatbesprechungen, zu denen Herr Geh.-Kat Klein (GÖttingen) einige 
Teilnehmer des Ferienkursus geladen hatte, weiter fortgesetzt. Das Resultat der Untenichtsverhand- 
lungen für Physik kann dahin zusammengefaßt werden, daß die Forderungen, die die Meraner Lehr- 
pläne aufgestellt haben, im wesentlichen als berechtigt angesehen werden, und daß es wünschenswert 
ist, weitere Versuche auszuführen und Erfahrungen zu sammeln, um den physikalischen Unterricht 
auf die dringend erforderliche Höhe zu bringen. 

Am 21. April hielt Herr Prof. Behrendsen (Göttingen) einen Experimental Vortrag über 
„Behandlung der Polarisation des Lichtes an höheren Schulen" im physikalischen Hörsaal des 
Gymnasiums. 

Der Vortragende zeigte an einer R^ihe von einfachen Demonstrationen, wie von der Polaiisation 
des Lichtes durch Reflexion auszugehen ist. Er zeigte dann unter Vorführung einer größeren Anzahl 
einfacher Demonstrationsmodelle die Polarisation durch Doppelbrechung am Kalkspat, die Drehung 
des polarisierten Lichtes im Quarz und die Drehung der Polarisationsebene im magnetischen Felde. 

Im Anschluß hieran demonstrierte Grimsehl (Hamburg) einige einfache Demonstrationsapparate, 
wie er sie im letzten Halbjahre zu den physikalischen Schülerübungen verwandt hatte, und die in der 
diesjährigen Programmschrift der Oberrealschule auf der Uhlenhoi^t, Hamburg, zum Teil veröffent- 
licht sind. 

In der Zeit vom 23. April bis 1. Mai einschließlich hielten die Universitätsprofessoren Runge, 
Voigt, Wagner, Simon und Prandtl eine Reihe von Vorträgen aus verschiedenen Gebieten der 
Mathematik, Geographie und Physik. 

Herr Prof. Runge sprach über „Konstruktionen auf der Kugelfläche mit Hilfe der stereo- 
graphischen Projektion**. Herr Geh. -Rat Wagner trug vor über „Die geographisch wichtigsten 
Kartenprojektionen und ihre Fehlergrenzen^. 

Herr Geh.-Rat Voigt bebandelte „Neuere Probleme der Spektroskopie und die 
Mittel zu ihrer Lösung". Er leitete die Formel für das Auflösungsvermögen der Gitter und 
der Prismen ab. Die Aufstellung eines Gitterspektrographen mit einem Konkavgitter wurde durch- 
gerechnet. Die Zuhörer hatten im Anschluß hieran Gelegenheit, sich an einigen vorzüglichen Spektral- 
apparaten durch eigene Anschauung von den Eigenschaften der Apparate zu überzeugen. Auch das 
Michelsonsche Stufengitter und die Interferenzrefraktometer von Perot und Fabry sowie von 
Lummer wurden behandelt. Dann wurden theoretische Entwickelungen über die Gesetze der Serien- 
Spektren angedeutet, und endlich wurden die Beziehungen der Spektrallinien zum magnetischen Felde, 
der sogen. Zeeman-Effekt, und die aus ihm zu ziehenden Folgerungen in den Kreis der Betrachtungen 
gezogen. Alle theoretischen Ableitungen wurden von hervorragend schönen Demonstrationen be- 
gleitet. Zum Schluß ging Redner auf das von Starck beobachtete Phänomen des Dopplei^chen 
Prinzips bei Kanalstrahlen ein. 

Herr Prof. Simon sprach über „Wechselstromvorgänge*'. Die theoretischen Ableitungen 
der den Wechselstrom erzeugenden und begleitenden Vorgänge konnten bei der beschränkten Zeit 
nur in großen Zügen gegeben werden. Deshalb legte der Vortragende das Hauptgewicht auf die 
experimentelle Demonstration der Vorgänge selbst. Er zeigte die Benutzung der Phasenlampe beim 
Zusammenschalten zweier Wechselstrommaschinen, die Bestimmung der Wechselstromirequenz mittels 
einer von einer Wechselstrombogenlampe beleuchteten, rotierenden Scheibe und mittels des Frahmschen 
Frequenzmessers und die Phasenmessung mittels der Braunschen Röhre. Dann wurde eine große 
Zahl von Apparaten zur Messung der Stromstärke, besonders zur Messung von Wechselströmen, vor- 
geführt und erklärt. Die Untersuchung des Phasenverlaufs mit der Joubertschen Scheibe und mit 
der Braunschen Kathodenstrahlenruhre, mittels des Oszillographen nach Blondel und Duddel sowie 
mit dem Saitengalvanometer nach Einthoven wurde in einer Reihe von Versuchen ausgeführt Darauf 
folgte die Ableitung der allgemeinen Differentialgleichung für Wechselströme unter Berücksichtigung 
der auftretenden magnetischen Energie und der elektrostatischen Energie. Die magnetische Energie 
führte auf den Begriff* der Selbstinduktion, die elektrostatische Energie auf den Begriff der Kapazität. 
Endlich wurde der Funkeninduktor behandelt, und es wurde der Begriff der Resonanz bei Wechsel- 
strömen eingeführt. Ein kurzer Hinweis auf die elektrischen Wellen beschloß die glanzvollen De- 
monstrationen. 

HeiT Prof. Prandtl behandelte „Vorführungen aus dem Gebiete der Festigkeitslehre und 
Hydraulik". Die Vorführungen geschahen nach einigen einleitenden Worten innerhalb des Labora- 
toriums für angewandte Mechanik. Es wurde ein Eisenstab von 2 cm Durchmesser mit 15000 kg 
zerrissen und die den Zerreißprozeß begleitenden Vorgänge wurden einzeln studiert. Die Untersuchung 
des Verhaltens von Körpern gegen Druck geschah in einer hydraulischen Presse mit 150 000 kg Druck. 



and chtnÜMhaii UnUiTieht VjlRSAllliLüKGmi UND V«mni. 261 

Ebenso wurde ein Eisenstab von rechteckigem Querschnitte tordiert und ein eichener Balken von 
quadratischem Querschnitte zerbrochen. Mittels der Töplerschen Schlierenmethode wurden die Vor- 
gänge, die beim Ausfließen der Luft aus einer Düse mit 10 Atmosphären-Druck vor sich gingen, objektiv 
sichtbar gemacht. Femer wurde eine Wasserpumpe und Kompressionspumpe im Betriebe gezeigt und 
die Vorgänge wurden mittels des Indikators aufgezeichnet. Die durch die Pumpe aufgespeichette poten- 
tielle Eneipe des Wassers wurde zum Betriebe eines Peltonrades benutzt und die Wirkung mittels 
des Bremszaumes gemessen. Die Verwendung des Peltonrades zur Dampfturbine wurde gezeigt. Ein 
Dieselmotor wuixle im Betriebe vorgeführt, und die im Kolben desselben auftretenden Druckvorgänge 
wurden am Indikator abgelesen. Endlich zeigte der Vortragende eine neue Versuchsanordnung zur 
Untersuchung der Verhältnisse in Wasserströmen und des Verhaltens von Köipem, die in dem strö- 
menden Wasser aufgestellt waren. 

Die Vorträge der Universitätslehrer füllten die Vormittage vollständig aus. Die Nachmittage 
wurden ausnahmslos der Besichtigung der wissenschaftlichen Institute gewidmet. Es wurden besichtigt 
das physikalische Institut des Gymnasiums unter Fuhrung von Heim Prof. Behrendsen, das Institut 
für angewandte Elektrizitätslehre (Prof. Simon), das physikalische Institut (Greh.-Rat Voigt), der geo- 
graphische Apparat (Geh. -Rat Wagner), das geo-physikalische Institut (Dr. Gerdien), die Sternwarte 
(Prof. Ambron und Prof. Schwarzschiidt). Bei der Besichtigung der Sternwarte wurde auch das Gauß- 
Museum besucht, das den Teilnehmern des Ferienkursus einen Einblick gewährte in die Geisteswerk- 
statt und den außerordentlichen Fleiß des einzig dastehenden Gelehrten. 

Die Verhandlungen über den mathematischen und physikalischen Unterricht, die Vorträge der 
Dozenten und die Besichtigung der wissenschaftlichen Institute boten den Teilnehmern des Ferien- 
kursus so reiche Anregung und so umfangreichen neuen wissenschaftlichen Stoff, daß wohl jeder 
Teilnehmer mit der größten Befriedigung auf den verflossenen Kursus zurückblickt und den Wunsch 
hegt, daß ein von Herrn Geh.-Rat Klein wiederholt aasgesprochener Gedanke, daß den im Amte 
stehenden wissenschaftlichen Itehrem in angemessenen Zwischenräumen Urlaubssemester zu ihrer 
eigenen wissenschaftlichen Fortbildung gewährt werden mögen, in nicht allzu femer Zeit in die Wirk- 
lichkeit umgesetzt werden möge, da eine derartige Auffrischung und Vervollständigung der wissen- 
schaftlichen Kenntnisse mit reichen Zinsen der unserer Ausbildung anvertrauten Jugend zugute 
kommen wird. Grimsehl. 

NatnrwisseiiBehaftlioher Ferienkimns zn Berlin 1905. 

Der im Auftrage des Kultusministeriums veranstaltete naturwissenschaftliche Ferionkursus für 
Lehrer höherer Schalen wurde am 3. Oktober 1905 von dem Leiter desselben Herrn GRR. Dr. Vogel 
eröffnet. Zu dem Kursus waren 33 Herren aus allen Provinzen Preußens einberufen. Außerdem nahm 
noch ein Oberlehrer aus Bremerhaven daran teil. Der Kursus umfaßte Vorlesungen und praktische 
Übungen. Die Vorlesungen waren folgende: GRR. Professor Dr. Schwendener: Die Sinnesorgane 
der Pflanzen (1. Lichtsinnsorgane; 2. Perzeptionsorgane für mechanische Reize; 3. Perzeption des 
Schwerkraftreizes), 2 mal 2 Stunden; GRR. Professor Dr. Möbins: Die Organisation der Vögel, 2 mal 
2 Stunden; Professor Dr. K aß n er: Bedeutung der Meteorologie für das praktische Leben, 2 Stunden; 
GRR. Professor Dr. Nernst: Neuere technische Anwendungen der Elektrochemie, 2 mal 2 Stunden; 
Privatdozent Dr. Aschkinaß: Neuere Ergebnisse auf dem Gebiete der Radioaktivität, 2 mal 2 Stunden; 
Professor Dr. Rathgen: Über chemisch-technische Methoden zur Konservierung der Altertümer, mit 
besonderer Berücksichtigung der ägyptischen itnd babylonischen Ausgrabungen, 2 Stunden; Kgl. Geologe 
Dr. Tornau: Deutsch- Ostafrika und seine Bodenschätze (auf Grund eigener Beobachtungen), 2 Stunden. 

Für die Übungen waren die Teilnehmer in 3 Gmppen geteilt. Jeder Ubnngskursus umfaßte 
7 mal 2 Stunden. Gmppe A übte: Elektrochemische Übungen im Anschluß an einleitende Vorträge 
behufs Einführung in die moderne Elektrochemie (Professor Dr. Böttger) und praktische Übungen 
in der mechanischen Werkstatt (Mechaniker und Optiker Hintze); Gruppe B: Physikalische Experi- 
mente aus der Wellenlehre und Akustik sowie einige Abschnitte aus der Wärmelehre (Oberlehrer 
Bohn), Praktische Übungen aus der Optik; insbesondere Anleitung zur Demonstration optischer Er- 
scheinungen mit der Projektionslampe und Ergänzung dieser Experimente durch Schülerübungen und 
Freihand versuche (Oberlehrer Hahn), Praktische Übungen in der mechanischen Werkstatt (Mechaniker 
Hintze); Gruppe G: Praktische Übungen auf dem Gebiete der Mikroskopie, Entwiokelungsgeschichte 
und Physiologie der Pflanzen (Professor Dr. Kolkwitz), Praktische Übungen in der Biologie der 
Tiere, verbunden mit der Anleitung zur Herstellung zoologischer Präparate (Oberlehrer Dr. Rö sei er). 
Mit dem Kursus verbunden war wie in früheren Jahren eine Ausstellung, welche dieses Mal aus- 
schließlich physikalische Apparate umfaßte. An der Ausstellung, welche unter der Leitung von Pro- 
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fessor R. Heyne stand, hatten sich beteiligt die Finnen: L. Reim an n, Berlin SO«, Sehmidstr. 32 
(Wagen and Gewichte), Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstr. 20 (GalTanische Apparate)* 
F. A. Hintze, Berlin N^ Metzerstr. 29 (Apparate aas Terschiedenen Gebieten), Leppin & Masche 
Berlin SO., Eogel-Üfer 17 (Apparate aas verschiedenen Gebieten), Georg Beck & Co., Berlin-Rom- 
melsbnrg, Haaptstr. 4 (Apparate aos dem Physikalischen Baukasten nach W. Volkmann), R. Barger, 
Berlin N^ Chaasseestr. 2B (Röntgenröhren, Dewarsche GeflLße), Otto Himmler, Beriin N., Oranien- 
bargerstr. 65 (Mikroskope), Alfred Wehrsen, Berlin SO., Schlesischestr. 31 (Inflaenzmaschinen), 
A. Herbst, Berlin 0., Kraatstr. 26a (Apparate ans verschiedenen Gebieten), Niehls, Berlin SW^ 
Friedrichstr. 244 (Glasapparate, hochgradige Thermometer). 

Den Schloß des Korsos bildete am 13. and 14. Oktober eine geologische Ezkarbion nach dem 
Harz anter der Fahrang des Herrn Dr. Erdmannsdörfer. R. Heyne. 



XII. H—ytrentaMMlmg der DMtoekeM BaaMB-GesellMluifl 

vom 20. ln$ 23. Mai i906 in Dresden. 
Die Deatsche Bansen-Gesellschaft, die &ber 700 Mitglieder z&hlt, hielt Ende Mai in den R&omen 
der s&chsischen Technischen Hochschale ihre sehr zahlreich besachte 12. Haoptversammlang ab. Aas 
der groflen Reihe interessanter Darbietongen sei hier korz folgendes berichtet. Den Beginn machte 
eine Reihe von vier Vorträgen der Herren NfiBiisr, FoBBffTBB, Lb Blahc and Kla.udt „Über die 
Aktiviernng des Stickstoffs", die dorch einen glänzenden Experimental Vortrag von Herrn FoERffTBR 
eingeleitet ond dorch Vorfährong von Lichtbildern (Herr Erlwein) geschlossen worde. — Herr Nbrnst 
erl&aterte in seinem Vortrage, daß man mit elektrisch geheizten Iridiomöfen die zo den Unter- 
sochongen aber das Gleichgewicht bei der Bildong von Stickozyd ans seinen Komponenten nötigen 
hohen Temperataren erhalte, and daß die Messongsergebnisse za einfachen theoretischen Formeln 
fahrten. Aos der lebhaften Debatte, die der Vortragsreihe folgte, sei besonders die Mahnang 
Herrn Hbmpels angefahrt, man solle den anorganischen Quellen des Stickstoffs gegenüber die 
organischen, die dorch die Fäkalstoffe gegeben seien, nicht vergessen. — Herr Brbdio besprach 
Versoche ober Katalyse im heterogenen Systeme insbesondere anter Verwendong von Platinblechen 
einerseits and kolloidalem Platin andererseits. Er erw&hnt die durch oltra mikroskopische Beob- 
achtongen festgestellten Eigenbewegongen der kleinen Teilchen ond den steigernden Einfloß der 
Temperator. Femer beschreibt er rhythmische kataly tische Zersetzangserscheinongen an Quecksilber- 
Oberflächen ond ein neues Qoecksilberozyd, das aU ein Salz des Wasser&toffsaperoxyds anzusehen 
sei. — Herr Luther demonstrierte Untersuchungen ober räumliche Fortpflanzung chemischer 
Reaktionen, die vergleichbar sind mit der Fortpflanzung eines Reizes in einem Nerv; geeignet daza 
erwiesen sich autokatalytische Reaktionen. — Herr Hbmpel führte einen Apparat -vor, mit dem es 
möglich ist, durch gleichzeitige Anwendung von Druck und starker Kühlung Grasbestandteile fraktioniert 
zu kondensieren. So ließen sich in Gasgemischen mit größter Leichtigkeit und Sicherheit noch so 
geringe Mengen von Grasen quantitativ bestimmen, daß sie unter den Fehlergrenzen der gasanalyti^chen 
Methoden liegen. Er zeigte, daß die Gase der Schwefelsäurebleikammem stets etwa 0,11 bis 0,16 Proz. 
Stickozydul enthalten, wodurch ein Teil der Verluste an Nitrosengasen seine Erklärung findet. Eine 
Reihe von drei Vorträgen bezog sich auf Hydrosole; Herr Lottermosbr sprach über das Verhalten 
von irreversiblen Hydrosolen Elektrolyten gegenüber und erläuterte besonders die Gesetze der gegen- 
seitigen Fällung von entgegengesetzt geladenen Hydrosolen. — HerrZsiGMONDY sprach über Teilchengrößen 
in kolloidalen Lösungen, und Herr Sibdentopf zeigte ultramikroskopische Zerteilungen von Natrium 
und Kalium in wasserfreien Chlomatriumkristallen, deren Farben von der Temperatur abhängig sind. — 
Herr Coehn demonstrierte eine merkwürdige Analogie mit dem Zerfall des Radiums, die sich beim 
Zerfall von Ammonium unter Abspaltung eines Wasserstoffatomes eingibt; zwei Experimente über 
Ladung und Entladung von Elektroskopen belegten die Erscheinung. Nur kurz sei ein einstundiger 
lichtvoller Vortrag von Herrn Lummbr erwähnt; unterstützt von vielen instruktiven Experimenten 
entwickelte der Vortragende den Mechanismus des Leuchtens und die Gesetze der Strahlung. 

Aus dem geschäftlichen Teile der Sitzung ist von allgemeinem Interesse die Annahme der 
vom ständigen Ausschuß vorgeschlagenen Resolution: 

„Die Hauptversammlung der Deutschen Bunsen -Gesellschaft betrachtet als nächstes äußeres 
Ziel des chemischen Schulunterrichtes die Einfuhrung in die physikalischen Grundlagen der Lehre 
von den Stoffen sowie den Hinweis auf die praktische Bedeutung der Stoffunterschiede und der 
Stoffwandlung, dies gegeben nicht in einer größeren Zahl von Einzelkenntnissen, sondern in t3rpischen 
Beispielen. Sie wünscht die Ausdehnung eines solchen Unterrichtes auch auf die Gymnasien, damit 
nicht weite und besonders führende Kreise des Volkes dieser Grandlage des Lebens und des 
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nationalen Wohlstandes fremd gegenüberstehen. Als Voraussetzung dieser Ausdehnung des Unter- 
richtes gilt aber, daß sie ohne Mehrbelastung der Schüler erreicht ^ird. Sie fordert endlich für 
die Beßlhigung zum chemischen Unterricht den Nachweis einer solchen auch in der Physik, also 
mindestens für die zweite Stufe oder für mittlere Klassen.^ Wg. 



KorrespoüdeiuE« 

Zu den von Dr. F. Küspert in Heft 3 mitgeteilten ,,Chemischen Schulversuchen" erlaube 
ich mir folgende Bemerkung: 

Ich habe die Gewinnung von Kohlendioxyd aus Kalkstein vor Jahren wiederholt mit Röhren 
aus den verschiedensten Materialien versucht und die Beobachtung Arendts, daß sich zu diesem 
Zweck nur Platin- und Porzellanröhren eignen, vollständig bestätigt gefunden. Aus Metallröhren 
(ich versuchte Messing, Eisen und Stahl) erhielt ich regelmäßig ein Gas, welches zwar Kalkwasser 
trübt, beim Einführen des brennenden Holzspanes in den Rezipienten aber mit blauer Flamme brennt; 
es werden also durch das glühende unedle Metall beträchtliche Mengen des Gases zu Kohlenoxyd 
reduziert. Vielleicht wird dieser Nachteil geringer, wenn das Rohr durch oftmaliges Glühen schon 
stark oxydiert ist. Die Gewinnung tadellosen Kohlendioxydgases mit Hilfe eines einseitig geschlossenen 
Porzellanrohres habe ich in den „Period. BL IX Heft 6*' beschrieben. J, Deisinger^ Wien. 



Berichtigung. In dem Aufsatz von A. Stroman über „Die schiefe Ebene auf der Wage'' 
im vorigen Heft ist durch ein Versehen bei der Drucklegung eine falsche Angabe gemacht Auf 
S. 158 unter „A. Rollende Last", Zeile 5, soll nicht 60 g, sondern 100 g gelesen werden. 



Bei der Bedaktton eingegangene Bftoher und Schrillen. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1905. 61. Jahrg. Redig. von K. Scheel. Allgemeine 
Physik, Akustik, Physikalische Chemie. 670 S. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1906. — 
H. Poincar6y Der Wert der Wissenschaft, übers, von E. und H. Weber. 252 S. Leipzig, B. G. Teubner, 
1906. M 3,60. — 0. Ton lippmann j Abhandlungen und Vorträge zur Geschichte der Naturwissen- 
schaften. 590 S. Leipzig, Veit & Co., 1906. M 9,—. — J. M. Pemter, Meteorologische Optik. Mit 
zahlreichen Fig. lU. Abschnitt. S. 213 — 558. Wien und Leipzig, W. Braumüller, 1906. M 9,—. 

— C. 0. Müllery Technik des physikalischen Unterrichts nebst Einführung in die Chemie. Mit 
251 Abb. 370 S. Berlin, 0. Salle, 1906. M 6,—. — J. M. Eder, Photochemie. Mit 51 Abb. 
3. Aufl. 533 S. Halle a. S., W. Knapp, 1906. M 15,—. — C. Arnol«^ Abriß der allgemeinen oder 
physikalischen Chemie. 2. Aufl. 228 S. Hamburg und Leipzig 1906. M 3,75. — Lassar -Cohn^ 
Die Chemie im täglichen Leben. Mit 22 Abb. 5. Aufl. 329 S. Hamburg und Leipzig, L. Voß, 1905. 
M 4,—. — Aus Natur und Geisteswelt: L. OraetE, Das Licht und die Farben. Mit 116 Abb. 2. Aufl. 
153 S.; Th. Ziegler, Allgemeine Pädagogik. 6 Vorträge. 2. Aufl. 147 S. Leipzig, B. G. Teubner, 

1905. M 1,25. — B. Stewart, Physik. Deutsch von E. Warburg. Mit Abb. 6. Aufl. 171 S. 
Straßburg und Berlin, J. Trübner, 1906. M 0,80. — P. (ümner, Die radioaktiven Substanzen und 
die Theorie des Atomzerfalles. Mit 1 Taf. und Figuren. 103 S. Bern, A. Francke, 1906. M 1,60. — 
G. Holzmflller, Die neueren Wandlungen der elektrischen Theorien einschließlich der Elektronen- 
theorie. Mit 22 Fig. 119 S. Beriin, J. Springer, 1906. M 3,—. — J. Bosenthal, Fortschritte in 
der Anwendung der Röntgenstrahlen. Mit 22 Abb. 31 S. München, J. F. Lehmann, 1906. M 1,20. 

— B. Nowiekl und H. Mayer, Flüssige Luft. Mit 48 Abb. 2. Aufl. 59 S. Leipzig, K. Hoffmann, 

1906. — B.Ton Csadnochowskiy Das elektrische Bogenlicht. 4. Liefer. mit 54 Abb., 5. Liefer. mit 
62 Abb. Leipzig, S. Hirzel, 1906. — A. Wachtel , Anwendung der Graphostatik im Maschinenbau. 
Mit 194 Abb. 146 S. Hannover, M. Jänecke, 1906. M 4,40; geb. 5,20. — 6. Seheffers, Lehrbuch 
der Mathematik für Studierende der Naturwissenschaften und der Technik. Mit 344 Fig. 680 S. 
Leipzig, Veit & Co., 1905. M 16,—. — G. Marpmann, Zeitschrift für angewandte Mikroskopie. 11. Bd. 
223 S. Leipzig, Hygienischer Verlag, 1906. — H. Erdmann, Lehrbuch der anorganischen Chemie. 
Mit 303 Abb. 4. Aufl. 795 S. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1906. M 15,— ; geb. 16,—. 

— Hillgers illustrierte Volksbücher; W. Vieweg, Organische Chemie. Mit 19 Abb. 79 S. Berlin 
und Leipzig, H. Hillger. M —,30, geb. M — ,50. — W. Leyln, Methodisches Lehrbuch der Chemie und 
Mineralogie. Mit 72 Abb. Teil I, Unterstufe. 114 S. Berlin, 0. Salle, 1906. — M. Mittag, Chemisches 
Schulpraktikum. 55 S. Hildesheim, A. Lax, 1906. — Transactions of the american electrochemical 
Society. Vol. VHL 299 S. Philadelphia 1905. 
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Himmelserscheinuiigen im Augnst und September 1906. 

9 Merkur, 9 Venus, Sonne, ^ Mars, 9. Jupiter, ^ Saturn, Q Mond, 0" = Mittemacht 
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13.20 


1.45 
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7.28 
20.28 
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18.56 
2.52 


20.24 
8.53 


22.48 
14.10 


2.89 
17.39 


9. 8 
19.45 


15. 5 
23 JM) 


Stenitelt im 
mittl. Mittg. 


8b40aSfi 


9. 0.15 


9.19.68 


9J)9.40 


9.59.23 


10.19.6 


10.88.49 


10.58.81 


11.18.14 


11.37Ji7 


llJi7.40 


12.17.22 


Zeitgl. 


+ ein 7s 


+ 6.40 


+ 5.0 


+ 4.6 


+ 2.68 


+ 1.89 


+ 0.10 


- 1.27 


- 8. 9 


- 4.54 


- 8.40 


- 8.24 



Mittlere Zeit =f wahre Zelt + Zeitgleichunf. 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Planetensichtbarkeit 



Neumond 


Erstes Viertel 


Vollmond 


Letztes Viertel 


Aug. 20, 2"28- 
Sept. 18, 13" 34- 


Aug. 27, 1"42- 
Sept. 25, 7"11- 


Aug. 4, 14" 0- 
Sept. 3, 0" 36- 


Aug. 12, 3"48- 
Sept. 10, 21" 54- 



Merkur 



Venus 



Mars 



Jupiter 



Saturn 



im August 



im September 



wird in der 

zweiten Hälfte 

des Monats bis 

V> Stiyide lang 

morgens im 

NO sichtbar 

wird gegen 

Mitte des 

Monats wieder 

unsichtbar 



abends etwa 

1 Std. lang im 

W sichtbar 



wie im August 



wird gegen 

Ende des 

Monats im NO 

morgens 

sichtbar 



die Sichtbar- 
keitsdauer 
wächst bis auf 
1V4 Stunde an 



geht bald nach 
Mittemacht auf 



die Sichtbar^ 

keitsdauer 

wächst bis auf 

7 Stunden 



die ganze Nacht 
hindurch 
sichtbar 



noch fast die 

ganze Nacht 

hindurch 

sichtbar 



Eine totale Mondfinsternis 9 die jedoch in Deutschland nicht sichtbar sein wird, findet am 
Nachmittag des 4. August statt. Dieselbe kann im Großen und Indischen Ozean sowie in den an- 
grenzenden Ländern wahrgenommen werden. 

Eine partielle SonnenflnsterniSy die aber in Deutschland nicht sichtbar ist, ereignet sich in 
der Nacht vom 19. zum 20. August bald nach Mitteinacht. Die Finsteniis kann im nördlichen Sibirien 
und im nordwestlichen Teile von Nordamerika beobachtet werden. 

Stembedeekang für Berlin: 
September 1, ^»Capricorni, Eintritt: 1" 42-, 9 M.E.Z., Q = 2<>; Austritt: 2" 4-, 9 M.E.Z., Q = 322« 



Teränderliehe Sterne (M.E.Z.): 



Aug. 3 




15 




21 


22"» 


21 


22"» 5- 



R Lyrae-Max. 
Ceti- Min. 
üSagitt.-Min. 
AlgoT-Min. 



Sept. 3 120'» 
5 23»' 
10 123'' 48- 
13 120" 37- 



üSagitt-Min. 
cTCephei-Max. 
Algol-Min. 
Algol-Min. 



Sept.l4i22»' 
18 I 23" 22" 
19'20'' 
26|22" 



ijAquiiae-Max. 
ATauri-Min. 
USagitt-Max. 
37Aquilae-Min. 
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Zeitschrift 

fBr den 

Physikalischen und Chemischen Unterricht 

XIX. Jahrgang. Ffinfles Heft). September 1906. 

über den Hochschnlunterricht ffir künftige Lehrer der Physik. 

Von 
Prof. £• Wiedemann in Erlangen. 

Auf eine Aufforderung des Leiters dieser Zeitschrift und nach Rücksprache mit 
einer Reihe von Kollegen, die an Mittelschulen (im bayerischen Sinne des Wortes) 
den Physikunterricht erteilen, erlaube ich mir im folgenden im wesentlichen zu 
schildern, wie sich etwa bei uns in Erlangen die Ausbildung derjenigen Lehramts- 
kandidaten für Mathematik und Physik gestaltet, die ihr Hauptinteresse der Physik 
zuwenden^). 

Bei einer solchen Art der Darstellung ist man auch am ehesten davor bewahrt, 
ideale, aber in der Wirklichkeit nicht realisierbare Verhältnisse zu konstruieren, wie 
dies bei neueren pädagogischen Vorschlägen nur zu oft geschieht, die Schüler und 
Dozenten, wie sie höchstens vereinzelt vorkommen, voraussetzen, und ersteren eine fast 
undenkbare geistige Aufnahmefähigkeit und eine nur selten vorkommende Lust der 
Vertiefung in ein bestimmtes Fach zuschreiben. 

Wenn ich überhaupt nach langem Zögern gewagt habe, der an mich gerichteten 
Aufforderung nachzukommen, so mag das dadurch gerechtfertigt sein, daß ich mich 
stets für das ünterrichtswesen lebhaft interessierte, als Kommissar bei Absolutorien 
xmd in vielfachem Verkehr mit Lehrern an Mittelschulen manches zu lernen suchte 
und mich mit Vorliebe auch über die Kenntnisse der Studenten, wie sie sie auf der 
Schule und Universität erwerben, im täglichen Umgang im Laboratorium orientierte. 
Die zahlreichen Doktorprüfungen und Staatsexamina, an denen ich teilnehmen mußte, 
haben meine Erfahrungen erweitert. 

Ganz selbstverständlich ist, daß die Methode des Unterrichtes von Hochschule zu 
Hochschule, von Institut zu Institut vielfach eine verschiedene ist; sie richtet sich 
wesentlich nach der Persönlichkeit der Vertreter unsres Faches. Ein Schematisieren 
würde nur Schaden anrichten; denn darin liegt ja ein Hauptwert des akademischen 
Unterrichtes, daß das beste, was der Student von ihm in das Leben mitnimmt, in 
der wissenschaftlichen Anregung für seine spätere Tätigkeit liegt, wodurch erst die 
Kenntnisse, die er im Examen aufzuweisen hat, wirklich fhichtbar werden. Solche 
Anregungen lassen sich aber nicht durch Verordnungen und Vorschläge bestimmen. 

Als erste Vorlesung hört bei uns wie sonst der zukünftige Physiker und 
Mathematiker wie zahlreiche andere Studierende die allgemeine Vorlesung über 
Experimentalphysik. In ihr gibt der Dozent einen zusammenhängenden Über- 
blick über das ganze Gebiet der Physik, weist vor allem die allgemeinen Gesichts- 
punkte auf und streift wenigstens die neuesten Fortschritte der Wissenschaft. Im 



^) Über pädagogische Fragen habe ich mich bereits früher in der deutschen Revue, in den 
bayerischen Gymnasialblättem und in einem Vortrage vor der Versammlung des Vereins zur Förderang 
des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften zu Wiesbaden (diese Zeitschr. VIII 52) 
ausgesprochen. 

u. XIX. 34 
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großen und ganzen wird der Dozent den verschiedenen Teilen der Physik in gleichem 
Maße gerecht werden müssen, wie es ja gerade für den zukünftigen Lehrer erforderlich 
ist. Gerade an der Universität wird ihn die Tatsache, daß auch Studierende der 
Medizin und Chemie usf. die Vorlesung hören, vor einer einseitigen Betonung eines 
Abschnittes bewahren. Im einzelnen werden aber je nach Neigung und Anlage des 
Vortragenden sich mancherlei Abweichungen zeigen; der eine wird mehr die histori- 
schen und philosophischen Zusammenhänge betonen, ein zweiter wird eingehender 
die technischen Anwendungen, die wohl von einem jeden erwähnt werden, besprechen, 
ein dritter mehr Gewicht auf eine mathematische Ableitung der Formeln legen usw. 
Aus einer solchen Vorlesung wird der zukünftige Lehrer eine Fülle von Wissen und 
Anregung für seinen Unterricht schöpfen. 

In neuerer Zeit hat man wohl manchmal gemeint, für die Absolventen mancher 
Lehranstalten sei die eben besprochene Vorlesung zu elementar, sie bekämen gegen- 
über dem, was sie auf der Schule gelernt, nichts Neues zu hören usf.^). Nach meinen 
an Schülern der verschiedensten Anstalten gemachten Erfahrungen ist die Auffassung 
aber nicht richtig. Wohl kann es vorkommen, daß die Absolventen der Oberrealschule 
und des Realgymnasiums in den ersten Vorlesuugen viel Bekanntes hören. Wollen 
sie dann das studentische Leben genießen, so bietet ihnen dies einen höchst will- 
kommenen Vorwand, die Vorlesung zu schwänzen; aber selbst Absolventen der Ober- 
realschule, die ausharrten, haben mir ofb versichert, daß sie noch sehr viel zu ihren 
Kenntnissen von der Schule zugelernt, ja vieles überhaupt erst recht verstanden 
hätten. Einzelne haben den einen oder andern Teil der Experimentalphysik sogar 
zweimal gehört. — Eine ähnliche Erfahrung in bezug auf den Nichtbesuch der 
elementaren Vorlesungen und die schädlichen Folgen desselben macht man auch bei 
den Studierenden, die schon auf der Schule etwas von Differential- und Integral- 
rechnung gehört haben. Daher überholen oft zunächst in der Mathematik Abiturienten 
des humanistischen Gymnasiums solche von realistischen Anstalten. Im Interesse der 
Schule liegt es, wenn von selten der Lehrer auf diese Gefahr aufhierksam gemacht wird. 

Bei der Ansicht, daß die Experimentalvorlesung nach einem eingehenden Schul- 
unterricht überflüssig sei, geht man vielleicht zu sehr von der Meinung aus, daß die 
Höhe der Behandlung in der Physik von der Anwendung mathematischer Hilfsmittel 
abhänge. Indes glaube ich, daß, von einzelnen Fällen abgesehen, ein Erfassen der 
meisten physikalischen Begriffe ohne größere Anwendung mathematischer Hilfsmittel 
unbedingt nötig ist, da sich sonst gar viele Studierende mit der rein formalen 
Definition begnügen. Ein solches Erfassen ist um so nötiger, als ja auch in der 
Schule später die Begriffe in dieser Weise wieder darzustellen sind. 

Auf welcher Höhe sich auch ohne die Differential- und Integralrechnung die 
Darstellung der Experimentalphysik halten kann, davon geben wohl das glänzendste 
Zeugnis die Vorlesungen von A. Kundt. 



') WeDn hie und da bei einer Aufstellung des Brechungsindex der Ausdruck „Sinus^ vermieden 
oder noch einmal erläutert wird, so geschieht das zum Teil mit Rücksicht auf die Pharmazeuten, deren 
mathematische Ausbildung nicht bis zur Trigonometrie ging. Durch die neue Bestimmung über deren 
Vorbildung fällt dies Hindernis fort. Wie wenig fest aber auch bei Gjmnasialabiturienten die 
Begriffe der Trigonometrie haften, davon hat man nur zu oft Gelegenheit sich zu überzeugen. 

Ich persönlich habe mich übrigens nie gescheut für die Studierenden der Mathematik die 

dx dPx (Px 

Ausdrücke -r- , -^ und m —^ für die Geschwindigkeit, Beschleunigung und Kraft zu erwähnen, 

ohne damit bei den weniger mathematisch Greschulten auf Widerspruch zu stoßen. 
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Durch solche Übersichtsvorlesungen (dasselbe, was für die Physik gilt, gilt auch 
für andere Gebiete) wird der junge Mann in ganz anderer Weise, als es auf der 
Schule möglich ist, in eine Wissenschaft eingeführt. Schon allein der Umstand, daß 
auf der Schule stets ein ganz bestimmtes Examensziel erstrebt werden muß, spielt 
eine große Rolle; die zu rechnenden Aufgaben unterbrechen den Gang der Ent- 
wicklung. Vor allem hat aber der Schüler gar nicht die Zeit, sich in die schwierigen 
Fragen wirklich zu versenken, wie es zum Durchdringen derselben nötig ist; denn 
Unterricht in Sprachen, modernen oder alten, Mathematik, Physik, Chemie, Religion, 
Geschichte wechseln in bunter Reihenfolge miteinander ab und zersplittern die 
Gedanken, ganz abgesehen von dem wachsenden Interesse an Tumspielen und Sport 
und den Ereignissen des Lebens. Daher haften die auf der Schule erworbenen 
Kenntnisse relativ schwach, wie jeder Dozent an der Universität erfahrt, der sich 
die Mühe gibt, nach etwa zwei Semestern nach den Gegenständen zu fragen, die im 
Absolutorium gewußt wurden. Aber auch schon das Absolutorium lehrt dieselbe 
Tatsache, wenn nicht etwa kurz vorher durchgegangene, selbst einfache Dinge in 
der schriftlichen oder mündlichen Prüfung behandelt werden. 

In der Beurteilung des wirklichen dauernden Erwerbes der Schüler durch den 
Unterricht täuscht sich gar leicht die Schule, da, was sie verlangt, vom Schüler 
für den Unterricht gelernt werden muß und gelernt wird. Dies gilt vor allem von 
der Aufnahme der einfachsten Begriffe durch den Schüler, die eben, weil sie so 
einfach erscheinen, so schwer sind. 

Wird auf der Schule die Physik so gelehrt, daß sie unsere Experimentalphysik 
ersetzt, so geht, glaube ich, und derselben Ansicht sind zahlreiche Kollegen, erstere 
über ihre Aufgabe hinaus; die Schule soll eben „allgemeine^ und nicht „Fach^'bildung 
geben. Daß mit tüchtigen Klassen, von Lehrern, die eine spezielle Beanlagung haben, 
der eine oder andre Teil der Physik zum Nutzen von Lehrer und Schüler eingehender 
behandelt werden kann, ist sicher; für die ganze Physik halte ich es für unmöglich. 
Da dann die anderen Fächer entsprechende Ansprüche erheben wtlrden, wird sicher 
eine große Überlastung eintreten, der ein gerade für unsere Wissenschaft sehr schmerz- 
licher Rückschlag folgen würde. 

Besonders betonen möchte ich, daß mir nichts femer liegt, als den Unterricht 
an unseren Mittelschulen herabdrücken zu wollen, er soll so hoch gehalten werden, 
als dies mit den Zielen dieser Anstalten irgend vereinbar ist. 

Der Gedanke, daß eine „gehobene Experimentalphysik" zu lesen sei, ist wie so 
mancher andere schon aus materiellen Gründen nicht oder kaum durchführbar, und 
zwar schon wegen der geringen Zahl von Zuhörern; ein solche gehobene Vorlesung 
müßte weit regelmäßiger* besucht werden, als dazu die Studenten der ersten Semester 
Lust haben. Nur an den ganz großen Universitäten würde sich eine entsprechende 
Zahl von StudieVenden finden und auch diese wohl nur so lange, als der jetzige 
starke Andrang zum Mathematik- und Physikstudium anhält. An Stelle dieser Vor- 
lesung treten bei uns und anderswo SpezialVorlesungen aus den einzelnen Gebieten 
der Physik, die zum Teil unter der allgemeinen Flagge der theoretischen Physik 
segeln. 

Die Vorlesungen über theoretische Physik, bei denen das Hauptgewicht 
nicht sowohl auf die mathematischen Ausführungen als auf den physikalischen Inhalt 
gelegt wird, geben zunächst in zwei aufeinander folgenden Semestern eine Obersicht 
über das gesamte Gebiet, etwa wie dies von G. Kirohhoff in seiner bis zum Jahre 1871 
gehaltenen Übersichtsvorlesung geschah. Dadurch werden die Studierenden in den 

34» 
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Stand gesetzt, Originalarbeiten, die nicht zu hohe mathematische Anforderungen stellen, 
zu lesen und sich auf ihre eigenen Arbeiten vorzubereiten. In anderen parallel 
gehenden Vorlesungen werden einzelne Gebiete sowohl theoretisch wie experimentell 
eingehend behandelt. Einer unserer Dozenten hält z. B. eine Vorlesung über elek- 
trische Meßmethoden, einschließlich derer, die bei Gasentladungen in Betracht kommen; 
die einzelnen dabei vorkommenden Versuche (z. B. Ablenkung der Kathodenstrahlen) 
ftlhrt er dann bis in die Einzelheiten mit den Studierenden zusammen aus. 

Wo irgend möglich, sind mit den Vorlesungen Übungen verbunden. Die in ihnen 
gestellten Aufgaben vertiefen einmal das Verständnis der vorgetragenen physikalischen 
Probleme und befördern andererseits die Gewandtheit in der Anwendung mathe- 
matischer Methoden. Dabei werden auch ganz einfache Aufgaben aus dem Bereiche 
der Schule und der Experimentalphysik gegeben, deren Lösung ohne Anwendung* 
von höherer Mathematik möglich ist. Die hierbei gemachten Erfahrungen haben 
gelehrt, wie wichtig ein fortwährendes Zurückgreifen auf die Elemente ist. 

Bei der großen Bedeutung der Anwendungen der Physik in den verschiedenen 
Gebieten der Technik und der großen Rolle, welche die Physik bei der Deutung^ 
astrophysikalischer Phänomene spielt, bilden Vorlesungen über physikalische 
Technologie, einschließlich der Elektrotechnik, einen festen Bestandteil unserer Vor- 
lesungen im physikalischen Institut. 

Von Zeit zu Zeit sind auch Vorlesungen über Geschichte der Physik 
gehalten worden. 

Das physikalische Anfangspraktikum wird im wesentlichen in der Weise 
durchgeführt, wie es in dem von H. Ebert und mir herausgegebenen Werke dargestellt 
ist. Während aber Chemiker, Pharmazeuten und Mediziner die Übungen mehr in 
kursorischer Weise ausführen, lassen wir bei einer Reihe von Übungen die jungen 
Physiker eine Genauigkeit erstreben, wie sie bei den vorhandenen Hilfsmitteln 
überhaupt erreichbar ist; so wird z. B. eine Wägung möglichst genau durchgeführt,, 
ebenso eine Bestimmung des Brechungsindex, wobei auf die Einstellung von Prisma, 
Fernrohr etc. die größte Sorgfalt verwendet wird. Eine weitere Bestimmung, auf die 
wir besonderes Gewicht legen, ist diejenige der Dampfdichte, da sich hierbei gewisse 
manuelle Geschicklichkeiten ausbilden lassen. Bei Messungen, bei denen erst nach 
längerer Schulung genaue Einstellungen möglich sind wie bei allen photometrischen 
und polaristrobometrischen Messungen begnügen wir uns mit angenäherten Werten. 

Dadurch, daß wir in anderen Fällen, z.B. bei der Ermittelung der spez. Ge- 
wichte, der spez. Wärme nach verschiedenen Methoden, uns mit einer geringeren 
Genauigkeit zufrieden geben, gewinnen wir Zeit, um den Studenten mit zahlreichen 
Größen frühzeitig durch eigene Messungen vertraut zu machen wie mit der Dielektrizi- 
tätskonstante, dem Polarisationswinkel usw. In stets wachsendem Maße legen wir 
bei der zunehmenden Bedeutung der physikalischen Chemie ein Gewicht auf die zn 
ihr gehörigen Fragen, wir lassen Neutralisationswärmen, Siedepunktserhöhungen usw. 
messen. 

Mit den Messungen mit dem Goniometer verbinden wir Berechnungen der 
Achsenverhältnisse aus den Kristall winkeln usf.; es bietet sich so Gelegenheit, die 
sphärische Trigonometrie wieder in den Gesichtskreis der Studierenden zu rücken. 
Weiter lassen wir einige Vermessungen mit dem Theodoliten anstellen, zu denen 
sonst bei uns auf der Universität keine Gelegenheit geboten ist. 

Zusammen mit den physikalischen Übungen lassen wir auch einige chemische^ 
dem Physiker häufiger vorkommende Prozesse ausführen, so Fällungen, Filtrationen,. 
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Kristallisationen, Destillationen, Darstellung von Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff usw. 
Dies ist natürlich nur ein Notbehelf, da für unsere Lehramtskandidaten keine iliren 
Bedürfnissen entsprechenden chemischen Praktika vorhanden sind. Ihre Bedürfhisse 
liegen hauptsächlich nach der präparativen und nicht nach der analytischen Seite. 
Bei den wenigen bei uns ausgeführten Übungen gibt sich indes Gelegenheit, auf 
manches andere chemisch Interessante hinzuweisen. 

Im allgemeinen geben wir uüseren Studenten auch einige Anleitung im Löten, 
und vor allem im Glasblasen usf.*). Indes erhalten sie ihre beste Schulung in 
manueller Hinsicht bei der eigenen Arbeit. Auf eine Anfertigung ganzer Apparate 
wie einfacher Galvanometer usf. haben wir bisher verzichtet, da in den meisten Fällen 
die Resultate doch nur mangelhafte sind und die Sache, wie mir scheint, für die 
spätere Tätigkeit nicht die Bedeutung hat, die man ihr oft zuschreibt. Nur besonders 
geschickte Lehrer werden neben der Vorbereitung auf die Versuche und den Inhalt 
der Stunden Zeit finden können, sich selbst größere Apparate herzustellen. 

Im Anschluß an das Anfängerpraktikum lassen wir eine Reihe von schwierigen 
Aufgaben aus verschiedenen Teilen der Physik ausführen, in der Wärmelehre 
werden z. B. Verbrennungswärmen bestimmt, in der Optik die optischen Achsenwinkel 
und die isochromatischen Kurven ausgemessen, eventl. auch eine spektrophotographi- 
sche Aufnahme gemacht, in der Elektrizitätslehre werden nach verschiedenen Methoden 
Feldstärke, Kapazität, Selbstinduktion ermittelt und einige elektrotechnische Messungen 
ausgeführt. 

Wir kommen nun zu der eigentlich wissenschaftlich-produktiven Tätig- 
keit. In Bayern ist bekanntlich die Lehramtsprüfung in zwei Teile zerlegt, von 
denen der erste nach dem 4., der zweite nach dem 8. Semester abgelegt wird. Für 
den zweiten Abschnitt muß eine wissenschaftliche Arbeit eingereicht werden, über 
deren Wert freilich vielfach gestritten wird. Er ist jedenfalls bei physikalischen und 
mathematischen Arbeiten wesentlich verschieden zu beurteilen, da bei der Experi- 
mentalphysik jedes Gebiet mit Gegenständen, die in der Schule behandelt werden, 
enge zusammenhängt und die Fertigkeit, mit Apparaten umzugehen, in allen Fällen 
von großem Nutzen ist. Dagegen liegen die meisten mathematischen wissenschaft- 
lichen Probleme weit von denen der Schule ab. 

Die physikalischen Aufgaben selbst kann man in zwei Gruppen teilen, solche, 
bei denen nach gegebenen Methoden Konstanten für verschiedene Substanzen bestimmt 
werden, und solche, bei denen die Methoden noch nicht vollkommen festgelegt sind. 

Im ersteren Fall lernt der Student genau messen, die Fehlerquellen im Anschluß 
an seine Vorgänger vermeiden usf. und auch etwas, im eigentlichen Sinne des Wortes, 
experimentieren. Bei der zweiten Art von Aufgaben ist die experimentelle Schulung 
eine wesentlich größere, schon weil das Resultat nicht inmier mit Sicherheit voraus- 
zusehen ist. Der Student muß sich ganz anders in die Aufgabe vertiefen, sein physi- 
kalisches Denken wird geschult; auch ist er in erhöhtem Maße genötigt, die Literatur 
zu studieren. All dies tut der Student, soweit meine Erfahrungen reichen, mit 
großer Liebe. 

Die wissenschaftliche und praktische Förderung ist durch solche Arbeiten eine 
weit größere als durch noch so viele Wiederholungen vorgelegter bereits gelöster 



^) Bei den Studierenden, die sich mit Mathematik als Hauptfach befassen, legen wir gerade 
auf diese Übungen im Interesse der Schule besonderes Gewicht und haben dabei fast stets Gegenliebe 
gefunden. 



270 E.Wl^.MANN, HoOHBCüüLültTKEtlOüT. ^^'''^^^^nSLn^^rf^!^^^ 

Aufgaben und ein noch so eingehendes Buchstudium. Diese Arbeiten haben denselben 
hohen bildenden Wert wie unsere Dissertationen; gar manche sind als solche verwandt 
worden oder haben sich zu solchen erweitern lassen. In den Kauf wird man hie 
und da etwas geringere mathematische Kenntnisse nehmen müssen, vor allem wenn 
sich größere experimentelle Schwierigkeiten im Verlauf der Untersuchung einstellen. 
Ich halte das auch für kein so großes Unglück , da der Schulunterricht ja nicht die 
Kenntnisse bestimmter höherer mathematischer Gebiete erfordert, sondern nur eine 
gründliche mathematische Schulung. Unsere Prüfungsordnung trägt dem insofern 
Rechnung, als die Arbeit nebst einem sich auf dieselbe beziehenden Kolloquium 
dreifach gerechnet wird. 

Auf eine Anregung der bayerischen Staatsregierung hin haben wir noch 
folgende Einrichtung getroflFen: Unter den Lehramtskandidaten werden Themata 
verteilt, wie sie in der Schule zur Behandlung kommen, und zwar mathematische 
und physikalische, dabei übernehmen diejenigen, die sich speziell mit Physik befassen, 
oft mathematische Themata und umgekehrt. Den betreffenden Gegenstand hat dann 
der Kandidat in einer dem Fassungsvermögen und den Vorkenntnissen von Schülern 
entsprechenden Weise zu behandeln, eventl. unter Benutzung von einfachen Appa- 
raten, wie sie das Anfängerpraktikum enthält. Der eine oder andere Vortragende 
fertigt sich solche auch wohl selbst an. Der Hauptwert dieser Vorträge liegt nicht 
darin, daß manche formale Ungeschicklichkeit in der Darstellung, in der Verwendung 
von Tafel und Kreide und im Experiment zur Sprache kommt, sondern daß zahl- 
reiche Unklarheiten, ja grobe Irrtümer im Erfassen selbst der einfachsten Definitionen 
zutage treten und dabei erörtert werden; dabei üben auch die zuhörenden 
Studierenden eine besonders scharfe und heilsame Kritik. Die Leiter dieser Übungen 
erhalten durch sie eine Einsicht davon, wie vieles, dessen Kenntnis sie als selbst- 
verständlich ansehen, zahlreichen jungen Leuten noch verschlossen ist. Eine ent- 
sprechende Beobachtung habe ich vielfach bei Absolutorien gemacht, wenn ich selbst 
prüfte und sah, wie erstaunt die Lehrer waren, wenn die Schüler ganz alltägliche 
Dinge nicht wußten. Man könnte diese Übungen, wenn Geldmittel zur Anlage einer 
besonderen Sammlung für dieselben vorhanden sind, noch wesentlich ausgestalten 
und zu förmlichen Kursen in Experimental vortragen entwickeln^). Es mag indes dahin- 
gestellt bleiben, ob und inwieweit dies noch Aufgabe der Universität ist, und ob nicht 
hierfür besser an den Seminaren für Lehramtskandidaten Zeit gewonnen werden 
könnte, etwa durch Fortfall von so manchem Formalen im Betrieb. Nötig wird es 
dann freilich, die Leiter der Übungen an den Seminaren öfters auf längere Zeit an 
die Hochschulen zu beurlauben, damit sie sich in eindringlicher Weise mit den 
Fortschritten auf experimentellem und, was sich dabei von selbst ergibt, auch 
theoretischem Gebiete vertraut machen. 

Selbstverständlich müssen die Studierenden der Physik sich eingehend mit 
Mathematik beschäftigen. Sie sollen Dififerential- und Integralrechnung sowie analyti- 
sche Geometrie hören und sich eifrig an Übungen beteiligen, bei denen hoffentlich in 
wachsendem Maße die Aufgaben der Physik und Technik entnommen werden; femer 
sollen sie sich mit analytischer Mechanik, den Elementen der Funktionentheorie und 
Di£ferentialgleichungen beschäftigen, mit letzteren vor allem in denjenigen Formen, 
die in der Physik zur Anwendung kommen. Eine Vorlesung über die Prinzipien der 



^) Man vergleiche hierzu den Artikel von K. Seh reber, Zum Unterricht in der Experimental- 
physik auf den Universitäten im vorigen Heft der Zeitschr., S. 213. 



Elementarmathematik, eiDScbließlich der AnfUnge der nicht Euklidischen Geometrie, 
wäre für sie sehr anregend. Für höchst wesentlich halte ich es, daß auch die 
Studierenden, von denen hier die Rede ist, die eine oder andere hohe mathematische 
Vorlesung hören und sorgfältig durcharbeiten, um zu lernen, wie schwierige mathe- 
matische Probleme streng behandelt werden. 

Inwieweit noch, was sehr wünschenswert ist, Vorlesungen aus anderen Natur- 
wissenschaften und anderen Fächern gehört werden können, wird nicht zum mindesten 
von den Anforderungen abhängen, welche von den Mathematikern in den Prüfungen 
gestellt werden. 

Ein Studierender, der in der oben geschilderten Weise sich mit Physik und 
Mathematik beschäftigt und in der Prüfung entsprechende Kenntnisse aufweist, ist 
sicher befähigt, in allen Klassen der Mittelschulen mathematischen und physikalischen 
Unterricht zu erteilen. In vielen Fällen eignet er sich dazu sogar besser als ein 
anderer, dessen Hauptinteressen auf der mathematischen Seite liegen, da, wie schon 
angedeutet, sowohl in der experimentellen wie in der theoretischen Physik eine 
engere Beziehung zur Schule vorhanden ist. Dies gilt besonders dann, wenn die 
neuen so dankenswerten Bestrebungen Erfolg haben, die in der Mathematik mehr 
und mehr die Anschauung betont sehen wollen. 

Für eine notwendige Ergänzung des Studiums halte ich es endlich, daß die Lehrer 
selbst nach Erledigung ihrer Studien mit der Hochschule in Berührung bleiben. Bei 
den schnellen Fortschritten der Wissenschaft und der Umgestaltung der Apparate 
kann der Einzelne sich nur schwer ohne Anregung auf dem laufenden halten. 
Hierzu dienen einmal die Ferienkurse. Wir haben aber daneben in Erlangen seit 
einer Keihe von Jahren noch Zusammenkünfte für die Lehrer aus unserer Universitäts- 
stadt selbst und den näher gelegenen Orten eingerichtet, die sehr zahlreich auch von 
Bamberg, Ansbach und Altdorf aus besucht werden. Sie finden meist zweimal im 
Semester statt. Auf ihnen werden teils die neuen Erscheinungen auf wissenschaft- 
lichem Gebiete vorgetragen, teils pädagogische Fragen erörtert. 

Ob nicht die Ferienkurse selbst durch gewisse Änderungen in der Anordnung 
noch nutzbringender als bisher gestaltet werden könnten, wäre gelegentlich zu erwägen. 



Demonstrationen zur Wellenlehre. 

Von 
Prof. £• Grlmsehl, Hamburg. 

In der diesjährigen Pflngstversammlung des „Vereins zur Förderung des mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts^* in Erlangen führte ich eine Reihe 
von Demonstrationen zur Wellenlehre vor, deren Veröffentlichung ich an dieser Stelle 
auf den Wunsch mehrerer Teilnehmer der Versammlung hier vornehme, obgleich 
gewiß ähnliche Versuche schon von anderer Seite gemacht worden sind. Der Grund 
für die Veröffentlichung liegt darin, daß die Versuchsanordnung sehr bequem ist und 
zu sehr hübschen und lehrreichen Demonstrationen führt. Vor einigen Jahren sind 
schon von Baker Vorlesungsversuche zur Wellenlehre veröffentlicht. Bei den Baker- 
schen Versuchen wurde aber stets nur eine Einzelwelle erzeugt, während ich bei 
meinen Versuchen ein gleichmäßig andauerndes Wellensystem erzeuge, bei dem die 
einzelnen Erscheinungen in besonders klarer und deutlicher Weise zur Anschauung 
kommen. 
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Ich benutze zu den Versuchen ein großes, flaches Wasserbecken von annähernd 
1 X 2 m Grundfläche und 10 cm Höhe, das bis zu einer Höhe von etwa 8 cm mit 
Wasser gefüllt ist. In Fig. 1 ist ein kleineres Wasserbecken, das zu denselben Ver- 
suchen dienen kann, abgebildet, um die Figur übersichtlich zu machen. Es ist 
aber empfehlenswert, die Versuche mit einem möglichst großen Wasserbecken anzu- 
stellen, damit die Reflexionen der Wellensysteme an den Gefäßwandungen möglichst 
wenig störend auftreten. Der Wellenerreger besteht aus einem Stück schweren 
U-Eisens, auf dessen Längsseiten zwei feste Flacheisenstäbe mittels dreier Schrauben 
festgeklemmt werden können. Unter die Flacheisenstäbe wird ein Stahlstab von 




Fig. 1. 

1 m Länge, 2 Va cm Breite und 1 cm Dicke mit dem einen Ende festgeklemmt, so daß 
das f^ei überragende Ende ft*eie elastische Schwingungen ausführen kann. An dem 
äußersten Ende kann in einem Loche durch eine Flügelschraube ein Stift oder Blech 
oder sonst ein passend geformter Körper festgeklemmt werden. Außerdem ist auf 
dem Stahlstab ein schweres Laufgewicht verschiebbar, das sich durch eine Druck- 
schraube an irgend einer Stelle des Stahlstabes festklemmen läßt. In Fig. 1 ist der 
Wellenerreger abgebildet. Es sind hier zwei Stahlstäbe gleicher Art eingeklemmt, 
die unabhängig voneinander in Schwingungen versetzt werden können. Für die 
meisten Versuche ist nur ein einzelner Stab nötig. 

Wenn man den Stahlstab in Schwingungen versetzt, so schwingt auch der an 
dem Ende festgeklemmte, vertikale Stift auf und ab und taucht mit seinem unteren 
Ende in das in dem Becken befindliche Wasser ein. Hierdurch werden in regel- 
mäßigen Zwischenräumen Wellen erregt, die ein konzentrisches Kreiswellensystem 
darstellen. Durch Verschiebung des Laufgewichtes kann man die Schwingungszahl 

des Wellenerregers, also auch die Wellen- 
länge der Wasserwellen innerhalb weiter 
Grenzen regeln. 

Die Wasserwellen sind nur bei auf- 
merksamer Beobachtung und bei günstiger 
Beleuchtung für einen großen, den Wasser- 
l^^c—i _,^_^_^ ^_-r 4 kästen umstehenden Schülerkreis sichtbar. 

Wenn man aber nach Anordnung der Fig. 2 
die Lichtstrahlen, die von einer punkt- 
förmigen Lichtquelle L herrühren, also z. B. die Lichtstrahlen der in Heft 3 d, Zeitschr. 
beschriebenen Lilliputbogenlampe, bei der aber keine Linse eingeschaltet ist, schräg 
auf die Wasseroberfläche W fallen läßt, so werden die Lichtstrahlen von der Wasser- 
oberfläche reflektiert und fallen dann auf einen dahinter aufgestellten vertikalen 




Flg. 2. 
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Schirm S. Ein Wellental wirkt in gewisser Weise so wie ein Konkavspiegel; daher 
werden die von einem Wellental reflektierten Lichtstrahlen auf dem Schirm einen 
hellen Lichteindruck hervorbringen. Die Wellenberge wirken wie ein Konvexspiegel 
und die Helligkeit der von den Bergen reflektierten Lichtstrahlen ist geringer; es 
entsteht also dort eine relativ dunkle Zone. So kommt es, daß sich auf der Wand 
ein deutliches, hell und dunkel abschattiertes Bild von den Bewegungen der Wasser- 
oberfläche abbildet. Dieses Bild ist naturgemäß perspektivisch verzerrt. Man kann 
die Verzerrung dadurch vermeiden, daß man den Schirm nicht vertikal, sondern 
horizontal anordnet (man kann auch die Lichtstrahlen auf die weiße Decke des 
Zimmers reflektieren lassen), oder auch dadurch, daß man die Lichtstrahlen nach 
der Reflexion von der Wasseroberfläche auf einen großen Spiegel fallen läßt, der 
unter 45" geneigt ist; dann bilden sich die Wasserwellen auf einer unterhalb des 
Wasserbeckens aufgehängten, vertikalen, weißen Wand ohne Verzerrung ab. Durch 
diese Modiflkation verliert die ganze Anordnung aber wesentlich an Einfachheit und 
Übersichtlichkeit, weshalb ich die perspektivischen Verzerrungen mit in den Kauf 
nehme. In Wirklichkeit beobachten wir ja auch immer in der Natur die Wasser- 
wellen schräg von oben, also in perspektivischer Verzerrung, so daß das bei dieser 
Versuchsanordnung erzeugte Bild der wirklichen Anschauung vollkommen entspricht. 

Um nun die Klarheit der Demonstrationen vor Augen zu führen, habe ich eine 
Reihe von Wellendemonstrationen photographisch abgebildet. Einige Abdrücke davon 
sind diesem Aufsatze beigefügt. Die photographische Aufhahme der Wellendemon- 
strationen bot keine geringen Schwierigkeiten. Der Versuch, etwa bei der Aufnahme 
Magnesiumblitzlicht zu verwenden, scheiterte, da das von dem Blitzlicht ausgehende 
Licht diffus ist und kein klares Lichtbild auf dem Schirme erzeugt. Auch eine direkte 
Momentaufnahme der Wellen scheiterte, da man immer nur die Reflexe photographieren 
kann, diese aber wesentlich von der Lichtquelle abhängen. Benutzt man eine punkt- 
förmige Lichtquelle, so werden die Reflexe nur an einigen wenigen Punkten auf der 
photographischen Platte abgebildet. Benutzt man aber als Lichtquelle das difi^se 
Himmelslicht, so bekommt man überhaupt keine Kontraste. So habe ich denn an 
einem vollkommen windstillen und sonnenhellen Tage den Wasserkasten an ein freies 
Fenster des sonst verdunkelten Zimmers gestellt, die Sonnenstrahlen schräg auf das 
Wasser fallen lassen und das direkte Reflexbild auf dem weißen Schirm durch 
Momentaufnahme photographiert. Durch einen undurchsichtigen Schirm waren die 
direkten Sonnenstrahlen von dem weißen Schirm abgehalten. 

Die Schwierigkeiten der Aufnahme sind darin begründet, daß der geringste 
Luftzug, der bei dem offenen Fenster ja sehr leicht eintritt, und auch die geringste 
Erschütterung des Erdbodens Kräuselwellen hervorrufen, die das ganze Bild ver- 
schleiern. Die günstigste Beleuchtung bekommt man natürlich nur bei einem ganz 
bestimmten Stande der Sonne, so daß man für die Aufnahme nur ganz besonders 
günstige Umstände verwenden kann. Ich glaube aber dennoch, daß die diesem 
Aufsatze beigefügten Bilder in genügender Weise die Schönheit der Demonstrationen 
illustrieren. 

Ich habe von den photographischen Aufnahmen Diapositive hergestellt und 
kann nun während des Unterrichts jede einzelne Wellendemonstration durch die 
Vorführung des entsprechenden Diapositivs begleiten. Dieses Verfahren hat sich als 
außerordentlich praktisch bewährt. Auf dem Projektionsschirme werden unmittelbar 
nebeneinander das wirkliche bewegte Wellenbild und die photographische Aufnahme 
projiziert. Das bewegte Wellenbild bietet besonders im Anfange für die Schüler 
u.xix. 35 
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nicht geringe Schwierigkeiten für die Beobachtung. Wenn aber das feste Bild 
unmittelbar daneben steht, so kann der die Vorführung ausführende Lehrer mit dem 
Finger auf die einzelnen Teile dieses Bildes hinweisen und die Schüler auf die 
Einzelheiten aufmerksam machen, die sie dann bei dem bewegten Bild beobachten 
sollen. Beide Projektionen ergänzen sich daher in willkommener Weise. Es ist 
dieses Verfahren vielleicht auch bei den Demonstrationen anderer Bewegungsvorgänge 
geeignet. 

Fig. 3 zeigt das konzentrische Wellensystem, das an einer festen Wand reflektiert 
wird. Man erkennt, wie der Mittelpunkt des reflektierten Wellensystems ebenso weit 
hinter der ebenen Wand liegt wie der Mittelpunkt des primären Wellensystems vor 
derselben. (Die auf den Bildern auftretenden, schräg verlaufenden, dunklen Linien 
sind die Schattenbilder des schwingenden Stabes und seines Spiegelbildes.) Man 
erkennt auch schon, wie dort, wo ein Wellenberg des reflektierten Wellensystems 
mit dem des ursprünglichen zusammentrifft, ein höherer Wellenberg entsteht, wie 
überhaupt die beiden Wellensysteme sich unabhängig voneinander weiterbewegen. 





Fig. 8. 



Flg. i. 



In Fig. 4 ist ein kreisförmiges, konzentrisches Wellensystem im Brennpunkte 
eines Hohlspiegels erzeugt. Der Hohlspiegel besteht aus einem kreisförmig gebogenen 
Stück Blech, das, auf dem Boden der Wanne stehend, mit seinem oberen Rande über 
die Wasseroberfläche hinausragt. Man erkennt, wie die sich ausbreitenden kreis- 
förmigen Wellen von dem Hohlspiegel als parallele, geradlinige Wellen reflektiert 
werden. Es ist auch leicht einzusehen, warum die Reflexion so erfolgt, weil nämlich 
immer der den mittleren Teil des Hohlspiegels trefifende Teil der Kreiswelle dort 
früher ankommt als die übrigen Teile, also auch früher reflektiert wird, so daß durch 
diese Voreilung der in der Mitte des Spiegels reflektierten Welle der Grund für die 
Geradlinigkeit der reflektierten Welle liegt. 

In Fig. 5 treffen denselben Hohlspiegel parallele, geradlinige Wellen, die als 
kreisförmige Wellen so reflektiert werden, daß sie ihren Mittelpunkt im Brennpunkte 
des Hohlspiegels haben. Der Brennpunkt kommt hierbei als besonders heller Fleck 
in der Abbildung gut zum Ausdruck. 

Die parallelen, geradlinigen Wellen werden dadurch erzeugt, daß in das Loch 
am Ende des schwingenden Stahlstabes ein langes, schmales Blech mittels eines daran 
befestigten Stiftes eingeklemmt wird. Das schmale Blech taucht periodisch auf und 
ab und erzeugt die geradlinigen, parallelen Wellen. Daß nattlrlich auch die Reflexion 
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am Hohlspiegel für den Fall, daß der Mittelpunkt der kreisförmigen Welle nicht mit 
dem Brennpunkte zusammenfällt, dargestellt wird, wobei der Mittelpunkt des 
reflektierten Systems je nach der Lage des Erregungszentrums außerhalb oder inner- 
halb der Brennweite entweder yor oder hinter den Hohlspiegel zu liegen kommt, 
wobei also die Entstehung der reellen und virtuellen Bilder veranschaulicht wird, 
versteht sich von selbst, doch ist auf eine Reproduktion der betr. Bilder hier Verzicht 

geleistet. Desgleichen ist die Reflexion an 
Konvexlinsen nicht mit abgebildet. 





Pif. 5. 



Fig. 6. 



Von besonderer Wichtigkeit erscheint mir das Bild Fig. 6. Hier sind zwei 
kohärente, d. h. in Schwingungszahl und -Phase übereinstimmende, konzentrische 
Wellensysteme erzeugt. Das ist dadurch geschehen, daß in das Ende des schwingenden 
Stahlstabes ein gabelförmig gestalteter Draht eingeklemmt ist, dessen beide Spitzen 
gleichzeitig in das Wasser eintauchen. Die Abbildung zeigt mit hinreichender Deutlich- 
keit die Interferenzflguren. Ich mache auf die drei Paare von Hyperbelästen noch 
besonders aufmerksam. Der Versuch ist für die Einführung in die Lehre der Inter- 
ferenz des Lichtes geeignet. Man macht einen ähnlichen Versuch wohl mit einer 
schwingenden Stimmgabel, an deren beiden Zinken Nadelspitzen mit Elebwachs 
befestigt sind, die in Quecksilber eintauchen. Die dann auftretenden Wellen sind 
Kapillarwellen von sehr geringer Wellenlänge. Mir scheint die Demonstration mit 
den Wasserwellen für die Zwecke des Unterrichts geeigneter zu sein. 

Statt daß man einen gabelförmigen Draht an einem schwingenden Stahlstabe 
befestigt, kann man auch die beiden in Fig. 1 abgebildeten Stahlstäbe mit je einem 
Stift versehen und zur Demonstration zweier Wellensysteme benutzen. Das ist dann 
nötig, wenn man die Interferenz zweier Wellensysteme zeigen will, deren Schwingungs- 
zahl und Wellenlänge nicht genau übereinstimmen. Es bleibt nämlich dann die 
durch Interferenz der Wellensysteme entstehende Hyperbel nicht an derselben Stelle 
stehen, sondern sie erweitert sich um das eine Wellenzentrum und bewegt sich nach 
dem anderen Wellenzentrum zu, wo sie wieder zu verschwinden scheint. Wir 
erhalten also wandernde Hyperbeln. Dieser Versuch dient zur Erläuterung der 
Schwebungen zweier nur wenig voneinander verschieden hoher Töne. So wie die 
Interferenzhyperbeln bei den Wasserwellen wandern, wandern auch die Interferenz- 
hyperbeln zweier nur wenig voneinander verschiedener Schallwellensysteme, die von 
zwei benachbarten Punkten, z. B. von zwei nebeneinander aufgestellten Stimmgabeln, 
ausgehen. Ein im Räume ruhendes Ohr kommt so allmählich und abwechselnd in 
das Gebiet maximaler und minimaler Erregung; es hört daher das periodische An- 
und Abschwellen der Töne, also die Schwebungen. 

35 • 
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Man kann auch die Interferenz eines kreisförmigen Wellensystemes mit seinem 
Spiegelbilde an einer ebenen Wand demonstrieren. Schon in Fig. 3 sieht man den 
Beginn der Interferenz. Rückt man mit dem Erregungspunkte dichter an die Wand 
heran, so bilden sich auch hier sehr schöne stehende Hyperbeln aus. 

Fig. 7 zeigt die Fundamentalerscheinung der Beugung einer Welle durch die 
Öffnung in einer Wand. Das durch das vertikal schwingende Blech hervorgerufene 

System paralleler, geradliniger Wellen trifft 
auf die Öffnung in einer festen Wand. Die 
mit der Öffnung versehene feste Wand besteht 
aus zwei auf schwerem Fuße in der Wasser- 
wanne stehenden vertikalen Blechen, die bis 
auf einen passenden Zwischenraum einander 
genähert sind. Die Figur zeigt zur Gentige, 
wie die Öffnung in der Wand der Mittelpunkt 
eines kreisförmigen Wellensystems wird. 

Fig. 8 bildet eine Ergänzung dieses Ver- 
suchs. Zwei kurze, vertikal stehende Bleche 
sind nebeneinander mit einem Zwischenraum 
aufgestellt. Man sieht gleichzeitig die durch 
die Öffnung und um die Kanten gebeugten 
Wellen, die wieder zu hübschen Interferenzfiguren Veranlassung geben. 

In Fig. 9 ist als Wellenerreger in das äußerste Ende des schwingenden Stahl- 
stabes ein Blech, dessen unteres Ende mit 6 Zinken versehen ist, ähnlich wie die 
Zinken eines Rechens, eingespannt. Es liegen also dicht nebeneinander 6 Mittelpunkte 
von sich kreisförmig ausbreitenden Wellensystemen. Das Resultat der Interferenz ist 




Fig. 7. 
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Fig. 9. 



die Ausbildung dreier geradliniger, paralleler Wellenstrahlen. Dieses Bild veran- 
schaulicht die Wirkungsweise eines Beugungsgitters. Der mittlere parallele Wellen- 
strahl entspricht bei dem optischen Versuche dem direkten Bilde des Beleuchtungs- 
spaltes. Die beiden seitlichen Wellenstrahlen entsprechen dem ersten seitlichen 
Maximum, d. h., optisch ausgedrückt, den beiden ersten seitlichen Spektren des 
Beugungsgitters. Das Zustandekommen dieser drei getrennten Wellenstrahlen scheint 
mir in unterrichtlicher Beziehung von großer Bedeutung zu sein, da hier objektiv 
und klar zum Ausdruck kommt, wie zwischen diesen ausgebildeten Wellenstrahlen 
Gebiete größter Ruhe entstehen, die daher rühren, daß an diesen Stellen die von den 
einzelnen Wellenzentren ausgehenden Wellen mit ungleicher Schwingungsphase 
zusammentreffen und sich gegenseitig vernichten. 



Das letzte Bild, Fig. 10, zeigt uns die Brechang der Wellen, die dadurch zustande 
kommt, daß parallele Wellenstrahlen, die von dem schwingenden Blech ausgehen, 
von einer bestimmten Stelle der Wasserwanne an eine gewisse Verzögerung erfahren. 
Das ist dadurch erreicht, daß in die Wanne eine 
große Glasplatte gelegt wurde, über der der Wasser- 
spiegel etwa noch eine Höhe von 1 mm hat. Durch 
die verstärkte Bodenreibung findet eine Verzöge- 
rung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit statt. Man 
erkennt die Brechung der Welle ; die beiden in die 
Figur hin eingezeichneten geraden Linien geben 
die Fortpflanzungsrichtung der von oben auftreflfen- 
den und nach unten weitergehenden gebrochenen 
Welle an. 

Verwendet man eine ebene Glasplatte in der- 
selben Weise wie bei dem vorhergehenden Versuch, pig. lo. 
doch mit dem Unterschiede, daß sie an der vorderen 

Kante kreisförmig ausgeschnitten ist, so kann man die Brechung der Wellenstrahlen 
in einer Konvex- oder einer Konkavlinse eben so schön veranschaulichen, doch muß 
ich auf eine Reproduktion der entsprechenden Bilder verzichten. 

Ich schließe mit dem Wunsche, daß die beschriebenen Demonstrationen Nach- 
ahmung flnden, denn ich bin überzeugt, daß sie dort, wo sie einmal gemacht sind, 
zum dauernden Bestände der Unterrichtsversuche gerechnet werden. Der zur Her- 
stellung der Wellen erforderliche Apparat und die Demonstrationen selbst sind so 
einfach, daß kein übergroßes Maß von Geschicklichkeit zur Hervorbringung der 
schönen Demonstrationen erforderlich ist. 

Der Apparat kann von jedem Schlosser hergestellt werden. Er wird aber auch 
von der Firma H. Krüß, Hamburg, und E. Leybolds Nachfl., Cöln, nach meinen 
Angaben hergestellt und in den Handel gebracht. Desgleichen sind von diesen 
Firmen die Diapositive meiner Wellenaufnahmen zu beziehen. 




Paul Drude f. 

Einer unserer Besten ist von uns gegangen, Professor Dr. Paul Drude, geb. 1863 als 
Sohn eines Arztes in Braunschweig, wo noch heute die beklagenswerte, betagte Mutter lebt. 
In seiner Vaterstadt hat denn auch der Verewigte auf dem damals einzigen Gymnasium 
seine Schulbildung erhalten. Begabt, wie er war, hat er schon als Schüler, angeregt durch 
die naturwissenschaftlichen Studien seines älteren Bruders, jetzigen Hofrats und Direktors 
des Botanischen Gartens in Dresden, sich privatim mit den Naturwissenschaften, besonders 
Physik und Kristallographie, beschäftigt. Aus den einfachsten Mitteln selbstgebaute und 
nichtsdestoweniger leistungsfähige Apparate dienten ihm zur Messung von Kristallwinkeln 
und zur Beobachtung optischer Kristalleigenschaften. An Hunderten von Kristallen hat 
schon der Schüler die Flächen richtig bestimmt und sie auf den Etiketten seiner Sammlung 
verzeichnet. Die eigenartigen Verhältnisse an seinem Gymnasium, von denen er mit so viel 
Humor zu erzählen wußte, kamen ihm bei seinen Liebhabereien zustatten, und der freund- 
lichen Förderung seines damaligen Mathematik- und Physiklehrers Dr. Schlie hat er stets 
ein dankbar anerkennendes Andenken bewahrt. 

Seine Fachstudien begann er in Göttingen, ein körperlich und geistig gleich hervor- 
ragend leistungsfähiger Mensch. Mit Leichtigkeit überwand er die Schwierigkeiten der 



Mathematik, deren Studium er sich zuerst zu widmen gedachte. Nach einem Semester in 
Freiburg, das ihn einerseits in das Kolleg seines späteren Berliner Vorgängers £. Warburg 
fährte und ihn andererseits in innige Berührung mit den von ihm so geliebten Bergen 
brachte, studierte er in Berlin und wurde hier besonders von Kroneck£R in die mathe- 
matischen Wissenschaften eingeführt. In seinem sechsten Semester kehrte er nach Göttingen 
zurück, zunächst in der Absicht, in der Mathematik zu promovieren. Doch die Vorlesungen 
von W. Voigt fesselten ihn so, daß er sich von nun an der theoretischen Physik zuwandte. 
Nach ganz kurzer Zeit wurde er Voigts Assistent und promovierte mit einer Arbeit aus 
dem Gebiete der theoretischen Eristalloptik. In seiner Stellung als Assistent am GlSttinger 
physikalischen Institut blieb Drude auch nach seiner 1890 erfolgten Habilitation. Seine 
erste Berufung führte ihn als theoretischen Physiker nach Leipzig. Darauf wurde er Direktor 
des physikalischen Instituts in Gießen. Im vorigen Sommer endlich wurde er Nachfolger 
des Geheimrats Warburg als Direktor des physikalischen Instituts in Berlin. 

Die wissenschaftliche Tätigkeit des Verstorbenen wird ja an anderer Stelle gewürdigt 
werden. Hier seien nur seine beiden umfangreichsten Werke genannt: Die Physik des 
Äthers auf elektromagnetischer Grundlage, als Einführung in die Maxwellsche Theorie der 
Elektrizität und femer das Lehrbuch der Optik. Eine große Anzahl von Spezialabhandlungen 
sind in physikalischen Sammelwerken und Zeitschriften zerstreut. Nach dem Tode Wisde- 
MANVS im Jahre 1899 hat Drude die Redaktion der Annalen für Physik und Chemie über- 
nommen, eine gewaltige Arbeit für einen Mann, der schon mit dienstlichen und außerdienst- 
lichen Funktionen mehr als reichlich belastet war. 

Seine Hauptbedeutung aber hatte Drude als begeisternder Lehrer, als der er sich 
sowohl auf dem Gebiete der theoretischen wie der experimentierenden Physik glänzend be- 
währt hat, ein hervorragender Schüler Voigts, ein würdiger Nachfolger Eundts, des auch 
allzufrüh verschiedenen. 

Fügt man nun noch hinzu die durch die große Zahl der Examinanden, nicht nur der 
Fachphysiker und Mathematiker, sondern auch der Mediziner und Pharmazeuten bedingte 
Arbeit, so kann man sich einen Begriff machen von der Arbeitslast, die auf den Schultern 
des Verblichenen ruhte. 

Nicht mehr zu überwindende Schlaflosigkeit und deren Folgen, die er durch körper- 
liche Strapazen, mit Vorliebe durch anstrengende Gebirgstouren, vergeblich niederzuzwingen 
trachtete, haben diesen kräftigen Körper erschüttert und den Lebensmut des heiteren, 
von Gesundheit strotzenden Mannes untergraben. 

Vom Glück in jeder Beziehung begünstigt, schien sein Los beneidenswert. Wie reich 
die äußeren Erfolge, wie freundlich sein FamUienleben. Eine körperlich und geistig eben- 
bürtige Lebensgefährtin, die ihm vier gesunde, fröhliche Kinder geschenkt hat, suchte ihm 
nach Kräften die auf ihm ruhenden Lasten tragen zu helfen und seine Häuslichkeit angenehm 
und allen seinen ihm abgelauschten Wünschen gemäß zu gestalten. Welche seelischen 
Kämpfe mag der Ärmste durchlebt haben, bis der fürchterliche Entschluß am Nachmittag 
des 5. Juli ein Ende machte. 

Ein ganz besonders reges Interesse hat er stets für die Physiker an den höheren 
Schulen bewiesen. Vor einem halben Jahre etwa hat er privatim ausführlich seine Ansichten 
ausgesprochen über das Verhältnis des akademischen Professors zu den Lehrern an den 
höheren Schulen. Unter allen Umständen müsse der Nachwuchs der Lehrerwelt an der 
Universität nicht nur gebildet, sondern auch von Hochschullehrern geprüft werden, nur so 
könne für die akademischen Lehrer und die wissenschaftlichen Forscher ein brauchbarer, 
tüchtiger Nachwuchs herangebildet werden. Der Bildung aber unseres Volkes würde 
dadurch gleichzeitig ein Niveau gesichert, das von dem Auslande trotz seiner gewaltigen, 
nicht zu verkennenden Anstrengimgen so leicht nicht erreicht werden könne. Auch volks- 
wirtschaftlich sei dies von größter Bedeutung. Nur eine gute physikalisch mathematische 
Grundlage der Allgemeinbildung könne unsere technischen und industriellen, medizinischen 
und militärischen, kaufmännischen und landwirtschaftlichen Errungenschaften dauernd dem 
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Auslände gegenüber sichern. Praktisch hat Drude die Erkenntnis von der Wichtigkeit eines 
nicht rückständigen Lehrerstandes für die von ihm vertretene Wissenschaft betätigt in Ferien- 
kursen, die er in Gießen mit einrichten und durch sein persönliches Eintreten fruchtbar 
machen half. Er verschmähte es auch nicht, gelegentlich einmal ein Schullaboratorium an- 
zusehen, und was für eine Belohnung war es, wenn er «agte: „Das will ich mir für meine 
Vorlesung, für mein Praktikum merken^, er, der so gewohnt war, nur der Gebende zu sein. 
Keine Überhebung, kein Gelehrtenstolz; schlicht und einfach in Wort und Lebensweise war 
er ein Ideal von einem deutschen Manne; ein Jammer für Wissenschaft und Vaterland, daß 
er das Leben nicht mehr tragen konnte. 

Friede seiner Asche. Prof, Bähring in Wernigerode a. U, 



Akustische Versuche. 

Von 
Prof. IL Rebenstorff in Dresden. 

1. Die fast ungeschwächte Fortleitung des Schalles in Röhren demonstriert man mit 
langen gezogenen Messingrohren von 4 m Länge und 1—2 cm Durchmesser. Zunächst kann 
man eins der Rohre zu einzelnen Schülern hinüberreichen und die Klasse beobachten lassen, daß 
selbst das leiseste Geflüster, das dem Nachbar unhörbar bleibt, verständlich Übertragen wird. 
Die Stimme nimmt dabei die Klangfarbe metallener Instrumente an. Diese Klangfarbe blieb 
auch erhalten, als einmal eine große Anzahl Hände die Röhre von der Seite umfaßten. Die 
Übertragungsweite kann man bequem vergrößern, indem man mehrere Röhren aneinander 
halten läßt; noch bei 1 cm Luftabstand der Rohrstücke wird der Schall ziemlich ungeschwächt 
hindurchgeleitet, bei 2 cm Abstand der 2 cm weiten Röhren jedoch hört man nur noch wenig. 

2. Man könnte denken, die gute Schalleitnng in Röhren wäre objektiv demonstrierbar, 
indem man den Ton einer Stimmgabel durch eine lange Röhre leitet und an deren anderes 
Ende eine abgestimmte Luftsäule bringt, die durch Mittönen den Schall verstärkt. Dies ge- 
lingt indessen nur sehr unvollkommen. Wenn man die Länge der Messing^öhre durch Über- 
schieben etwa einer Glasröhre reguliert, so tönt sie selbst schwach mit. Wird alsdann eine 
Flasche, die den Gabelton laut verstärkt, an das andere Ende des Rohres gehalten, so hört 
man freilich den Ton etwas lauter als durch die mittönende lange Röhre allein. Sehr gering 
ist jedoch die Verstärkung, wenn man an Stelle der Flasche eine abgestimmte Luftsäule in 
einem weiten Zylinder heranbringt. Bei dieser Anordnung, wobei die Gabel von der Öffnung 
der abgestimmten Luftsäule weit entfernt ist, fehlt es an der genügenden Rückwirkung der 
Luftsäule auf die Gabel, durch die der letzteren größere Mengen von Schwingungsenergie 
entzogen werden. 

3. Ziemlich laut ist hingegen das Mittönen einer Flasche vor der Membran eines laut- 
sprechenden Telephons, wenn man dessen Schalltrichter abgeschraubt hat und das an- 
geschlossene Mikrophon durch die den Flaschenton gebende Gabel erregt. Bemerkenswerter 
sind einige andere akustische Versuche mit diesen elektrischen Apparaten. Es sei zunächst 
das Folgende vorausgeschickt. Bekanntlich sind ein lautsprechendes Telephon und ein hoch- 
empfindliches Mikrophon die Quelle lauter Membrantöne, wenn nach Herstellung der Ver- 
bindungen die beiden Schallöffnungen gegeneinander gerichtet werden. Unter Einschaltung 
eines veränderlichen Widerstandes bringt man 6—8 Volt an den Kohlekontaktklemmen des 
Mikrophons an und schaltet so viel Widerstand aus, bis die gewissermaßen mit Mund und 
Ohr genäherten Apparate laut zu singen beginnen. Das erste Tönen stellt sich vielfach 
nicht sogleich ein; die bekannten Rasseltöne des Telephons leiten es häufig ein; Klopfen und 
Ansingen regen zum Tönen an. Ist einmal durch das Tönen der veränderliche Widerstand 
des Kontaktes geringer geworden, so halten die Apparate den Ton ziemlich fest. 
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J. Chabot (I^ys, ZeiUchr. V 89) betrachtet die beiden zusammenwirkenden elektrischen 
Apparate als einen elektromagnetischen Selbstnnterbrecher im weiteren Sinne, bei dessen 
Tätigkeit als Bedingung eine Phasendifferenz der Schwingungen in den beiden Teilen be- 
stehen muß. Nach diesem Autor müßten stets zur Sicherung der Wechselwirkung Telephon 
und Mikrophon ziemlich nahe gebracht werden, so daß der akustische Phasenunterschied 
unbedeutend würde. Derselbe müßte also im wesentlichen elektromagnetisch am Leiter- 
systeme Yon Tele- und Mikrophon bewirkt werden. Schon wenn man nur das Telephon mit 
dem Schalltrichter versieht, zeigt sich indessen, daß die akustische Phasendifferenz sich sehr 
wohl vergrößern läßt, da man dann die beiden Apparate ohne Aufhören des Tönens ver- 
schiedene dm weit voneinander entfernen kann. In noch viel größerem Abstände wirken 
femer beide Apparate zusammen, wenn man eine Bohrverbindung zwischen ihren Schall- 
öffnungen herstellt. Am einfachsten werden die beiden Kästen an Gestellen aufgehängt, 
die aus einem senkrechten und einem wagerechten Brette bestehen und an den Enden des 
Tisches aufgestellt werden. Das Rohr wird vor dem Drahtnetze der Mikrophonöffnung durch 
eine Stativklemme festgehalten. Das andere Bohrende wird entweder in gleicher Weise vor 
dem Telephon angebracht, oder man schiebt einfach das Telephon mit seinem Schalltrichter 
über das Bohrende. Sobald das Tönen einmal begonnen hat, zeigt man, wie ein Schließen 
und Öffnen des Bohres für die akustische Übertragung den Ton ebenso verstummen und 
wiederentstehen läßt, wie wenn dies an der elektrischen Drahtverbindung vorgenommen wird. 
Die Hinderung der Seitenausbreitung des Schalles wird jedenfalls in dieser Weise wirksam 
demonstriert. J. Chabot (a. a. 0.) weist darauf hin, daß die beiden Apparate beim Anbringen 
der Membranen in den Brennpunkten elliptischer Gewölbe zum Tönen kommen würden. 

Die Phasendifferenz der Schwingungen in den Apparaten muß bei der Entstehung des 
Tones offenbar derart sein, daß jede vom Telephon ausgehende Wellenphase im Mikrophon 
solche Änderungen bewirkt, daß dadurch die Telephonmembranschwingungen verstärkt 
werden. Verändert man den Abstand, so tritt bei bestimmten Größen desselben ein Auf- 
hören des bisherigen TÖnens ein. Entweder hört dann die akustische Wirkung überhaupt 
auf, oder der Ton schlägt in einen anderen um. Bei Wiederholung der Versuche erfolgt 
diese Wirkung wieder, sobald die gleiche kritische Größe des Abstandes überschritten wird, 
vorausgesetzt, daß der Eömerkontakt des Mikrophons sich nicht wie z. B. infolge Schütteins 
verändert hat. Es sind offenbar Eigentöne, die durch das Zusammenwirken der Teile zur 
Ausbildung gelangen. Bei jedem Luftabstande sind aber mehrere solcher Töne möglich, 
ähnlich wie bei den Platten der Chladnischen Figuren; es folgt dies aus den noch zu be- 
schreibenden Versuchen. Die Höhenlage dieser Töne wird aber nicht allein von den Etasti- 
zitätsverhältnissen der Telephonmembran bestimmt; auch die anschließenden Lufträume be- 
teiligen sich daran, indem sie wie bei manchen anderen Versuchen mit der elastischen Mem- 
bran zusammenschwingen. Die in den Höhenlagen der Töne von am Bande gestrichenen 
Weingläsern liegenden Töne, die beim Fortlassen des Schalltrichters entstehen, werden bis 
etwa zur Höhenlage der menschlichen Stimme vertieft, wenn der Schalltrichter aufgeschraubt 
wird. Eine gleiche Änderung würde wohl erzielbar sein, wenn die Bückwand des Tele- 
phonkastens mit verstellbaren Ansätzen ausgerüstet würde. 

Besonders bei diesen tieferen Tönen vergeht eine gewisse Zeit, manchmal eine An- 
zahl von Sekunden, während der Ton an Stärke zunimmt. Die geringen Anfänge, aus 
denen heraus das Anschwellen erfolgt, können, wie schon erwähnt, durch Klopfen und An- 
singen dargeboten werden; bei spontaner Tonbildung leitet wohl meistens das prickelnde 
Geräusch den Ton ein, das durch Dilatationen im Eömerkontakt infolge der nicht un- 
bedeutenden Joulewärme daselbst veranlaßt wird. Es sei noch erwähnt, daß man bequem 
das Umschlagen der Tonhöhen beobachten kann, wenn man über das Verbindungsrohr eine 
etwas weitere Bohre schiebt und diese, die in den Telephontrichter hineinragt, mit dem 
Telephon zusammen mittels des fahrbaren Tisches hin und her bewegt. 

Das Anschwellen des Tones erfolgt wie bei der singenden Flamme; die anfänglich 
äußerst schwache Welle löst einen Vorgang aus, der die nächstfolgende verstärkt (Dynamo- 



prinzip). Wird ein Anteil der Schwingungsenergie in einer Röhre aufgenommen und zu 
einer Zeit wieder zurückgeworfen, wo die entgegengesetzte Phase yor der Mündung der 
Röhre besteht, so kann der Ton nicht mehr anschwellen, sondern er rauiS leiser werden bezw. 
verstummen und gestatten, daß ein anderer Ton sich ausbildet. Wie bei der singenden 
Flamme kann man auch hier „Tonlöschröhren "^ wirken lassen (vgl. ds. Zeitschr. XV 274), 
Während dort jedoch eine abgestimmte Röhre schon den Ton verstummen läßt, die nur 
\soo des Querschnittes der Klangröhre hat, ist bei der Mikro-Telephontonquelie nur der 
Einfluß weiterer Röhren bemerkbar, die einen größeren Teil der Schwingungsenergie auf- 
nehmen und mit der entgegengesetzten Phase des Hauptteiles der Schwingung interferieren 
lassen. Eine Tonlöschröhre kann man sowohl vor der Mikrophonmembran, als vor dem 
Telephon wirken lassen. Am einfachsten benutzt man eine daumenstarke Glasröhre, die in 
Wasser in einem Zylinder eintaucht, den man mit der andern Hand sehr langsam senkt oder 
anhebt. Femer kann eine Röhre mit leicht verschiebbarem Stempel gebraucht werden. 
Ohne lange Verbindungsröhre stellt man die beiden Apparate auf zwei in geringem Abstände 
befindliche Tische einander dicht gegenüber, um dazwischen und darunter Platz für die 
Tonlöschröhre zu haben. Ein Verbindungsrohr wird für die Aufstellung der Mündung der 
Tonlöschröhre etwas zur Seite gerückt. Die Röhre ist auch wirksam, wenn sie neben der 
Verbindungsröhre in den Schalltrichter des Telephons hineinragt. Während der Änderung 
der tonlöschenden Luftsäule schwankt der Ton meistens mit ziemlicher Regelmäßigkeit 
zwischen zwei Tonhöhen hin und her, deren Intervall in jedem Einzelfalle im allgemeinen un- 
verändert bleibt; je nach den Umständen der Apparatenanordnung (auch Veränderung des 
Widerstandes im primären Mikrophonkreise beeinflußt sofort die Tonhöhe) wurden Sprünge 
der Tonhöhen um Sekunden bis Quinten und darüber beobachtet. 

In Anbetracht der in andern Fällen so wirksamen Fortpflanzung des Schalles in festen 
Körpern sollte man erwarten, daß man Mikrophon und Telephon auch durch diese derart 
akustisch verbinden könnte, daß sie zu einer Tonquelle würden. Es zeigte sich aber, daß 
die Schwingungen der Membranen viel besser durch die dazwischen liegende Luft als durch 
zwischen die Apparate gestemmte Stäbe übertragen werden. Drückt man Tele- und Mikro- 
phon mit abgewendeten Schallöffnungen aneinander, so entsteht nur selten ein Ton. Ein 
Olasstab von Vs m Länge rief den hohen Ton der ohne Schalltrichter dicht zusammengehaltenen 
Apparate hervor, wenn man ihn nahe den Schallöffnungen gegen das umgebende Holz der 
beiden Instrumente beiderseits andrückte. Dieser anfangs ziemlich laut anschwellende Ton 
hörte meistens etwa 5 Sekunden nach dem beiderseitigen Anschlagen des Glasstabes 
wieder auf. 

J. Cbabot (a. a. 0.) entwickelt aus dem Mikrophon und dem Telephon, als Tonquelle 
angeordnet, ein Prinzip zur Konstruktion eines automatischen Femanzeigers schlagender 
Wetter oder sonstiger Gase. Die Praxis dürfte indessen ergeben, daß erst bei recht bedeu- 
tendem Gasgehalt der Luft zwischen den beiden Apparaten eine Änderung in der akustischen 
Wirkung auftritt. Die Töne dieser Tonquelle sind recht stabil, und noch stabiler ist meistens 
ihr zeitweiliges Stummbleiben. Hingegen läßt sich ein Apparat sicher wirkend mit gleichem 
Anzeigevermögen mittels einer singenden Flamme einrichten, in deren Klangrohr eine lange 
Tonlöschröhre hineinragt, in die am andern Ende das verdächtige Gas gelangen kann. Das 
Ertönen der Flamme, das schon bei einer ganz geringen Änderung der Schallgeschwindig- 
keit in der Tonlöschröhre seinen Anfang nimmt, kann in einfachster Weise mikrophonisch 
übertragen werden. Ich habe diesen Gedanken schon vor Jahren in einem Vortrage über 
die Tonlöschröhren vor der Naturw, Qe». Isis zu Dresden mitgeteilt. 

4. Bei Demonstrationen akustischer Erscheinungen kann auch bisweilen die tonemp- 
flndliche Flamme verwendet werden. Bisher sind meines Wissens jedoch nur Anordnungen 
für die Entstehung dieses höchst interessanten akustischen Indikators bekannt, durch die die 
Flamme wenig leicht transportabel ist, da man entweder einen langen Gasschlauch oder zwei 
zum Gasometer verbundene große Flaschen mit Bodentubus mitbewegen muß. Recht hand- 
lich und überall aufstellbar ist der im folgenden beschriebene kleine Apparat zur Gewinnung 
u. XIX. 36 
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einer Flamme von höchster Empfindlichkeit. Ein etwa 15 cm hoher Trockentnrm (s. Fig^r} 
wird mit einem baumwollenen Docht versehen, neben dem im unteren Teile ein enger Zy- 
linder aus Drahtnetz (durch Aufwickeln auf einen Glasstab herzustellen) die Verengung^ 
durchsetzt, um Flüssigkeitsyerschlüsse zu verhüten. In dem Korke auf der oberen ÖfiFhung 
des Trockenturmes sitzt eine spitz ausgezogene Glasröhre, die in halber Höhe einen Kork 
mit einem Aluminiumdraht trägt, der etwa 6 cm oberhalb des spitzen Rohrendes zu einem 
wagerechten Hufeisen gebogen ist. Auf letzterem ist ein doppelt so großes Stück nicht zu 
feinmaschiges Drahtnetz durch Zurückbiegen des Randes befestigt. Strömt nun an dem 
mit einer Mischung gleicher Teile Äther und Benzol durchtränkten Dochte ein Luftstrom 

vorbei, so kann der aus der Spitze dringende Strom karbu- 
rierter Luft bekanntlich entzündet werden und liefert von 
einer gewissen, ziemlich geringen Geschwindigkeit des Strömen» 
an eine fVei in der Luft schwebende tonempfindliche Flamme. 
Dieselbe wird stabiler durch Aufstellen des Drahtnetzes, jenseits 
dessen man die Flamme entzündet. Außer der vorhin ange> 
deuteten gasometrischen Vorrichtung zur Gewinnung des Luft- 
stromes habe ich früher das Wasserstrahlgebläse benutzt, dessen 
Erschüttei-ungen der Gebläseluft wohl durch den weichen 
Inhalt des Trockenturmes derart absorbiert wurden, daß die 
Flamme genügend empfindlich für von außen kommende Töne 
gemacht werden konnte. Ein einfaches und kompendiöses 
Gebläse erhält man nun mittels eines gewöhnlichen Gummi- 
ballons, der auf einem Schenkel eines am Trockenturm mit 
Draht befestigten T-Rohres sitzt, nachdem man ihn durch den 
zweiten Schenkel bei a aufgebläht hat und nach Abschluß des 
letzteren mittels Quetschhahnes hy den am dritten Schenkel 
befindlichen Schlauch, der in den Trockenturm führt, öffnet. 
Dieser zweite Quettehhahn h^ wird vorsichtig so weit geöffnet, 
daß oberhalb des Drahtnetzes eine schmale Flamme entsteht. 
Von einer gewissen Größe an (etwa 5 cm) ist diese Flamme 
tonempfindlich. Schraubt man so weit auf, daß die Flamme 
sich an einer Stelle etwas vom Drahtnetze ablöst, so ist die 
Empfindlichkeit ganz erstaunlich und von der überraschendsten 
Wirkung. Zahlreiche Versuche sind damit an Stellen des 
Zimmers ausführbar, wohin ein vorher als wirksam erkannter 
Schall übertragen worden ist. Von den Vokalen meiner Stimme wirken a und o am stärk- 
sten ein; u und i bei geringer Empfindlichkeit der Flamme, die man mit dem Quetschhahn 
ganz in der Hand hat, fast gar nicht. Eine tönende Stimmgabel von 440 Schwingungen 
wirkt bei mittlerer Empfindlichkeit auf die Flamme selbst, also oberhalb des Drahtnetzes nur 
wenig, hingegen sehr stark bei Annäherung der Gabelzinken an den Strom karburierter Luft 
unterhalb des Drahtnetzes. Will man das Auftreten der von einer Stimmgabel erzeugten 
Luftschwingungen an einem bestimmten Punkte, z. B. dem Ende einer Rohrverbindung, 
nachweisen, so hat man also den tonempfindlichsten Teil, den noch unverbrannten Strom, an. 
diesen Punkt zu bringen. 

Durch Abnehmen des Korkes mit dem Drahtnetze zeigt man die schöne, frei schwe- 
bende, tonempfindliche Flamme. Ihres leichten Verlöschens wegen bringt man etwa 12 cm 
oberhalb der Glasrohrspitze ein Gasfiämmchen von etwa 3 mm an, das aus einer wage- 
rechten Röhre in Stativklemme herausbrennt. Die schwebende Flamme adhäriert dann an 
dem Flamm eben. 

Ein Gummiballon mit 3 1 Luft unterhält die tonempfindliche Flamme fast 10 Minuten, 
lang. Da beim Verdunsten des Karburiergemenges hauptsächlich der Äther fortgeht, so emp- 
fiehlt es sich, vor dem Wiedereingießen neuer Flüssigkeit den noch im Trockenturm befind- 
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liehen Rest durch die untere Ölfnung in die kleine Vorratsflasche für das Benzol-Äthergemisch 
zurück zugießen. Nach seh)r langem Gebrauche wird die Verdunstung infolge Abkühlung 
etwas schwächer; man wärmt mit der Hand ein wenig an. Läßt die Flammengröße mehr 
nach, so wird es an Äther fehlen. Bei Benutzung des Trockenturmes mit Drahtnetzzylinder 
fallen die sehr störenden Flüssigkeits verschlusse fort, die in U-Röhren leicht eintreten. 

Das lautsprechende Telephon und das hochempfindliche Mikrophon waren vor Jahren 
von Max Kohl in Chemnitz bezogen, und letzteres hat unter der Wirkung von 8 Volt — öfters 
ohne sonstigen Widerstand — bisher keinen Schaden genommen. Die Firma liefert auch 
die zu den Versuchen geeigneten Gestelle, eine Tonlöschröhre mit Stempel und die für sieh 
allein in der Akustik (s. unter 1.) verwendbaren Messingrohre von 2 cm Durchmesser mit 
Ansätzen zum Verbinden, sowie die kompendiöse Vorrichtung für die tonempfindliche Flamme 
mit einer praktischen Anordntmg des Ballons. 



Zwei Versuche zur Erläuterung astronomischer Bewegungen. 

Von 
Wilhelm Yollmiann in Berlin. 

Vor einigen Jahren habe ich bei eingehender Beschäftigung mit dem vortrefflichen 
Tellurium und Horizontarium von A. Mang in Heidelberg den Plan zu einem Versuch ent- 
worfen, den Herr Mang in sehr hübscher, seinem Tellurium angepaßter Ausführung in 
seine Anleitung zum Gebrauch der Apparate aufgenommen hat. 

Betritt jemand einen großen dunklen Raum mit einem Licht in der Hand, so fällt der 
Schatten der freistehenden Gegenstände gerade auf die Stellen der Wand, die seinem Auge 
eben durch die Gegenstände verdeckt sind. Ein zweiter Beobachter kann also an den 
Schatten erkennen, was dem ersten, das Licht tragenden verborgen, und an der Beleuchtung, 
was ihm sichtbar ist. In einem Modell des Weltalls kann man ebenso, wenn man an die 
Stelle der Erde ein Licht setzt, aus den Schatten der anderen Weltkörper des Modelies 
erkennen, welche Stellen des 
Himmels den Bewohnern der 
Erde durch die andern Welt- 
körper verdeckt sind, mit an- 
dern Worten, wie sich, von der 
Erde aus gesehen, die Welt- 
körper auf den Himmelsraum 
projizieren. In der Fig. 1 stellt 
F den Fuß des Telluriums dar, 
um ihn ist drehbar der Stab mn. 
An seinem Ende ist die Lampe L 
aufgesteckt, die sich in dem 
gewöhnlichen Gebrauch des 
Telluriums als Sonne in S be- 
findet. Im vorliegenden Falle aber vertritt sie die Erde. Vor dem Schirme P befindet sich 
der Stern St, und der Schatten dieses Sternes bezeichnet in ^jedem Augenblick den Punkt, 
an dem sich, von der Lampe (Erde) aus gesehen, der Stern zu befinden scheint. Die Be- 
wegung des Schattens zeigt also die scheinbare Bahn an, die ein Stern von merklicher 
Parallaxe infolge der Erdbewegung zurücklegt. Befindet sich St in der Ebene der Erd- 
bahn, so ist die Bahn eine gerade Linie, in anderen Fällen eine mehr oder weniger 
schlanke Ellipse, in der Verlängerung von F schließlich ein Kreis. 

Gegen diesen .Versuch kann man nun freilich einen Einwand machen, nämlich, daß 
in Wirklichkeit diese scheinbare Bahn ganz wesentlich umgestaltet wird durch die Aber- 
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ration des Lichtes, die eine weit ^ößere scheinbare Verschiebung des Sternes verursacht 
als die wirkliche Parallaxe. Dazu kommt, daß die Verschiebung durch Aberration in der 
Richtung der jeweiligen Erdbewegung stattfindet, also um einen Viertelumlauf verschoben 
zu der durch den Versuch dargestellten parallaktischen Verschiebung ist. Auf der anderen 
Seite wird man die Tatsache einer scheinbaren jährlichen Bewegung sämtlicher Fixsterne 
in gleichem Sinne als Beweis dafür verwerten dürfen, daß die Erde nicht, wie der naive 
Beobachter meint, stillsteht, sondern daß sie eine nahezu kreisförmige Bahn im Weltall 
durchläuft. 

Eine Beschreibung dieses Versuches, die ich in anderem Zusammenhange gegeben 
habe*), veranlaßte Herrn Professor Poske, an mich die Anfrage zu richten, ob sich in der- 
selben Art nicht auch der scheinbare Lauf der Planeten demonstrieren lasse. Die hiermit 
gegebene freundliche Anregung habe ich mit Dank zu dem folgenden Versuch verwertet. 

Ein langer Besenstiel B, wie er in jeder Handlung für Wirtschaftsgeräte billig zu 
haben ist, wird in der Ecke eines Zimmers oder in einem breiten Korridor mit beiden 
Enden an den Wänden befestigt, so daß seine Mitte von der Wand möglichst weit entfernt 
ist. Mitten am Besenstiel hängt nach Fig. 2 an einer Bindfadenschleife S der Stab A^ der 
in der Figur aus zwei Eisenstäben mit einer Verlängerungsmuffe zusammengesetzt und an 

einem Ende mit dem Schiebege- 
wicht G von 2 kg belastet ist*). In 
der Bindfadenschleife S hängt eine 
zweite s und darin der etwa 1 m 
lange Stab b. Beide Schleifen be- 
i ' stehen aus dünnem Bindfaden (star- 
kem Heftzwirn) und sind nach der- 
selben Seite aufgedrillt. Unter dem 
Einfluß der Belastung durch a und b 
drehen sich die Fäden wieder auf, 
und die beiden Stäbe bekommen 
nach einigen Umdrehungen eine 
ziemlich konstant bleibende Um- 
laufsgeschwindigkeit von einer Um- 
drehung in drei bis vier Minuten. 
Durch Verschiebung der beiden 
Schiebegewichte g von je Vs ^S ^^^^ ^o' ^^^te hin hat man es in der Gewalt, die Um- 
laufsgeschwindigkeit von b in beliebigem Maße größer zu machen als die von a. An den 
Stäben a und b hängen die beiden Drahthaken D und d von solcher Länge, daß ihre unteren 
Enden in gleicher Höhe schweben. Sie dienen zur Aufhängung der beiden vertauschbaren 
Stücke L und H, von denen das erste eine kleine Benzinlampe, das zweite ein schatten- 
gebender leichter Holzstab ist. Die photographischen Klammem k k k dienen dazu, die 
Stäbe a und b wagerecht auszurichten. Wird der Apparat, so wie er gezeichnet ist, in 
Umlauf gesetzt, so bewegt sich der Schatten von H, also der scheinbare Ort des von der 
Erde L gesehenen Planeten ZT, abwechselnd vor- und rückläufig wie ein oberer Planet. 
Vertauscht man L und H, so zeigt der Schatten die scheinbare Bewegung eines unteren 
Planeten. Indem man den Abstand des Drahtes D von dem Bindfaden ändert, kann man 
die Rückläufigkeitswege mehr oder weniger groß machen. Zum Auffangen der Schatten 
werden im allgemeinen die Zimmerwände genügen, doch kann man auch von den im Kreis 
herumgestellten Schülern eine lange Bahn billigen Rollenpapieres als runden Schirm 
halten lassen. 

Wendet man zum Auffangen der Schatten einen runden Schirm an, so kann man 
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^) Das Tellurium in der Schule, Ztschr. f. Lehrmittelwesen und pädagog. Literatur, März 1906. 
') Stücke aus dem „Physikalischen Baukasten*". Siehe diese Zeitschrift XIX, 194, 1906. 
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noch einen Schritt weiter gehen. Es ist nicht schwer, durch eine geeignete Anzahl Ton 
Kopierklammern, die man an den Stäben a nnd b nach aufwärts oder abwärts aneinander- 
klemmt, den Schwerpunkt so bu verlegen, daß die Stäbe eine volle Pendelschwingung auf 
und nieder in ungefähr derselben Zeit ausführen wie eine Umdrehung. Ersetzt man nun 
// durch eine leichte Kugel oder einen Pfropfen in gleicher Höhe wie die Flamme und gibt 
a oder b einen ganz leichten Stoß abwärts, so laufen die Erde L und der Planet (Kork) in 
zueinander geneigten Kreisbahnen, und der Schatten gibt die Schleifenbahnen wieder, wie 
sie die Koppesche Tafel der scheinbaren Planetenbahnen in den Januarheften 
dieser Zeitschrift zeigt. 

Die Benzinlampe hat zum Gefäß ein kurzes Beagierglas (Fig. 8 A) von 
etwa 4 cm Länge, durch den Kork B führen zwei enge Glasröhrchen C und E, 
Durch C wird ein Faden des zu Spirituslampen üblichen Dochtes gezogen, 
indem man zunächst einen Zwirnsfaden doppelt gelegt durch das Rohr zieht, 
in die Öse des Zwirnsfadens den Dochtfaden legt und nun den Zwirn wieder 
aus dem Böhrchen zieht, so daß der ihm folgende Docht als Doppelf aden D 
hineingeht. E dient als Luftzulaß. Der Draht F, dessen Enden zu einem 
Ringe zusammengedreht sind, trägt die Lampe. Nimmt man gutes, sogen. 
Kristallbenzin, so erhält man eine hellere und kleinere Flamme wie bei 
einer Kerze und daher schärfer begrenzte Schatten. Solche kleinen Lämpchen, 
deren Gefäß auch eine kleine Tintenflasche sein kann, sind oftmals sehr be- 
quem, ein Reagenzglas wie A kann dann bei Nichtgebrauch als Schutzdeckel 
dienen. Besonders nötig ist dieser Schutzdeckel, wenn man das Lämpchen als 
Spirituslämpchen benutzen wiU, weil der Docht sonst Wasser anzieht Im ver- 
dunkelten Zimmer stört ein solches Spirituslämpchen weniger als die üblichen 
Hilfsflämmchen der Bunsenbrenner. Bei Benzinlämpchen ist der Docht sehr 
kurz zu schneiden. 



Chemische Flammenversnche. 

Von 
A« Stroman in Friedberg (Hessen). 

Da den Anleitxmgen zum Experimentieren durch Bücher und Zeitschriften stets 
reicherer Stoff zugeführt wird, erscheint es für Mittelschulen mit ihren meist beschränkten 
Räumen wünschenswert, von Zeit zu Zeit eine größere Anzahl von Versuchen so anzuordnen, 
daß sie mit demselben einfachen Apparate rasch und sicher erledigt' werden können. Alles 
Erzwungene muß dabei natürlich vermieden werden. Bei den folgenden Versuchen bin ich 
ausgegangen von dem Kapitel „Theorie der Flamme^ in Hbumamn, Anleitung zum Ex- 
perimentieren bei Vorlesungen über anorganische Chemie, II. Auflage. Ich glaube das 
Wesentliche auf eine einfache Form gebracht zu haben. Von dem Hinzugefügten ist viel- 
leicht die Art der Verbrennung von Chlor, Ammoniak und Schwefelwasserstoff in einer 
Atmosphäre von Wasserstoff, Leuchtgas oder Sauerstoff besonders da willkommen, wo ein 
Abzug fehlt, da keinerlei Belästigung durch den Geruch eintritt. 

Aus geraden Lampenzylindem von etwa 25 cm Länge und 4,5 cm Weite sowie Glas- 
röhren von 1 cm und 0,6 cm Weite stellt man sich die beiden Apparate Fig. 1 und 2 her. Die 
Korke müssen gut schließen. Außerdem gehört zu den Versuchen eine Messingkappe mit einer 
Öffnung von 2 cm Durchmesser und verschiebbarem Verschlußplättchen, wie sie Heumann 
benutzt, und eine zweite, die durch feinmaschiges Drahtnetz verschlossen ist; endlich ein 
Löffelchen aus sehr starkem Eisenblech mit rechtwinklig umgebogenem Stiel, das durch die 
Öfftiung der ersten Kappe in den Zylinder eingeführt werden kann. Da in der Hauptsache 
dieselben Handgriffe wiederkehren, darf ich mich in der Darstellung, wo es ohne Beein- 
trächtigung der Klarheit geschehen kann, vielleicht eines gewissen Telegrammstils bedienen. 
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1. BunseiiBcher Brenner. — Apparat Fig. 2 ohne Zylinder mittels c in ein Stativ ge- 
klemmt, a and b bis zur Eorkoberfläche herabgeschoben. Ein zur 0,2 cm weiten Spitze 
aasgezogenes Qlasröhrchen von der Stärke wie a and b wird mit der Gasleitung verbanden. 
Über seine verjüngte Stelle ist ein Stückchen Eautschakschlauch gestreift. Spitze von unten 
etwas in c eingeführt. Hahn geöffhet, und oben bei c angezündet: blaue Flamme. Spitze 
hinaufgeschoben, bis der Schlauch einen Verschluß bildet: die Flamme wird leuchtend. 
Spitze wieder herabgezogen und Oaszufuhr bedeutend verminderte der Brenner schlägt durch! 

2. Inneres der Flamme kalt. — <v) Blaue Flamme des vorigen Versuchs. Kopf 
eines schwedischen Streichholzes rasch in den Hohlkegel. Wenn das Holz brennt, rasch 
zurückgezogen: Zündmasse verbrennt nachträglich. — ß) Apparat Fig. 1 oder 2 mit Zylinder, 
Gasschlauch an a oder ^, aber Gashahn noch verschlossen. Mittels eines kleinen Trichters 
bringt man etwas Schießpulver auf die Mitte der Drahtkappe und setzt sie auf den Zylinder. 
Gashahn auf und brennendes Streichholz, das in dünner Glasröhre steckt, etwa 10 cm über 
die Kappe: Entzündung des Gases. Durch die beiden anderen Röhren tritt Luft ein, deshalb 
Luftzug und dadurch günstige Streckung der Flamme. Erst bei starker Verminderung der 
Gaszufuhr: Verpuffung des Pulvers. 

3. Flammenumkehr zwischen Leuchtgas und Luft. — Apparat Fig. 1. Gas- 
flamme 2—3 cm hoch auf a, b und c offen. Zylinder aufsetzen mit geöffneter Schieberkappe. 
Nach dem Anwärmen Gashahn plötzlich ganz auf. Flamme wandert auf b und c und brennt 
dort als Luftflamme. Bei geringem Gasdrucke muß die Kappe teilweise geschlossen werden, 
damit die Flamme zunächst nicht tanzt. Das Gas an der Kappe entzündet sich fast stets 
von selbst; andemfals muß es angezündet werden. Wo Verdunkelungseinrichtung fehlt, 
läßt man die Vorhänge herab und bläst etwas Zigarrenrauch gegen die untere Öffnung von 

b und c (Kalifärbung). — Abwechselndes Verschließen von b und c: die 
betreffende Flamme erlischt und bildet sich wieder beim Öffnen. — 
Man verschließt b und c gleichzeitig: beide Flämmchen erlöschen. — 
Vermindern der Gaszufuhr bis zur Bildung eines explosiven Gemischs: 
die obere Flamme schlägt in den Zylinder. Bei sofortigem Aufdrehen 
des Hahnes entzündet sich oben das Gas wieder, und auf b und e 
brennt wieder die Luftflamme. — Jetzt Verminderung der Gaszufuhr, 
bis die Luftflamme als blaue Glocke frei tanzt. Man verschließt c mit 
dem Finger: es bleibt ein kleines Flämmchen übrig, das sich wie eine 
zierliche blaue Qualle auf b herabsenkt, da jetzt wieder Leuchtgas 
im Überschuß ist. — Man öffnet bei c wieder, öffnet den Gashahn 
völlig, so daß oben an der Kappe eine große Flamme brennt, und 
verschließt b durch ein Stückchen Kautschukschlauch, dessen anderes 
Ende durch ein kurzes Glasstäbchen verschlossen ist. Nun löscht man 
auch die Luftflamme auf c, führt eine lange Glasröhre, die c gerade 
Flg. 2. ausfüllt, durch c bis in den Hohlraum der oberen Flamme und hält 
sie durch eine Klemme in dieser Lage fest. Ihr unteres Ende ver- 
bindet man vorsorglich erst jetzt mit dem Schlauch des Sauerstoffzylinders. Sobald 
man den Sauerstoffhahn öffnet, erhält man eine blendend gelbe (Natriumfärbung) Sauerstoff- 
flamme in der Leuchtgasflamme (Ergänzung zu den Versuchen unter 2). — Man verschließt 
den Sauerstoffzylinder, entfernt die eingeschobene Röhre aus o, öffnet b wieder und stellt 
durch Explosion, wie oben angegeben, die Luftflamme auf b und c wieder her. Durch Ver- 
minderung der Gaszufuhr zwingt man die Flamme sicher, nach a zurückzukehren, so daß 
wieder Leuchtgas in der Luft brennt. 

4. Flammenumkehr zwischen Leuchtgas (Wasserstoff) und Sauerstoff. — 
Apparat Fig. 2. Man kann über a und b BöUchen aus dünnem Platinblech schieben , aber 
nötig ist es nicht, wenn man von beiden jedesmal ein Stückchen abschneidet, sobald sie 
sich durch Schmelzen verengert haben. Man nimmt sie deshalb von vornherein 15—20 cm 
lang. Die Versuche sind ohne die Platinblechröllchen infolge der starken Natriumfärbung 
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der Flamme sogar noch schöner. — Man schließt c an einen Eippschen Eohlensäureapparat 
an. Leuchtgasflamme (2—3 cm hoch) auf a. An b wird der Sauerstoffzylinder angeschlossen. 
Dieser so weit geöffnet, daß das Flämmchen auf a dentlich beeinflußt wird. Zylinder auf- 
gesetzt mit offener Kappe. Bei plötzlichem Öffhen des Gashahns geht die Flamme auf b 
über. Oben brennt das überschüssige Leuchtgas. — Durch Verminderung der Gaszufuhr 
und Regelung der Sauerstoff^ufuhr erhält man zwischen a und b eine flache Mittel- 
flamme und kann leicht erreichen, daß weder Leuchtgas noch Sauerstoff im Überschuß ist: 
ein brennender Holzspan entzündet oben kein Leuchtgas und erlischt, wenn man ihn ein- 
taucht Man kann ihn auch an der Mittelflamme nicht wieder entzünden, es sei denn, daß 
man ihn der Sauerstoffröhre stark näherte. — Während die Mittelflamme brennt, läßt man 
einen raschen Kohlensäurestrom durch den Zylinder gehen. Die Flamme streckt sich noch 
«chöner, sonst kein Einfluß (der Versuch entspricht der Verbrennung von Phosphor unter 
Wasser). — Nachdem die Kohlensäure kurze Zeit abgestellt war, läßt man wie bei dem 
Versuche mit Luft die Flamme nach a zurückwandern. — Die Versuche mit Wasserstoff 
sind nur bei starkem Wasserstoffstrom möglich, wie ich ihn nur durch Anwendung von 
Salzsäure im Kippschen Apparate erhalten konnte. Man kann außerdem die Öffnung der 
Kappe durch den Schieber teilweise verschließen. — Alle Versuche sind ganz ungefährlich. 
Doch mache man sich's zur Begel, nach Ablauf einer Versuchsreihe sämtliche Hähne zu 
schließen, damit sich keine explosiven Gemische bilden können. 

5. Verbrennung von Kaliumchlorat, Chromsäure und rauchender Salpeter- 
säure in Leuchtgas. — Auf b (Fig. 2) eine Sauerstoffflamme im Leuchtgas nach Versuch 4. 
Das beschriebene Löffelchen, mit dem betreffenden Stoffe gefüllt, eingetaucht bis in die 
Sauerstoffflamme. Wenn der Inhalt erhitzt ist, hält man das Löffelchen etwas seitlich in die 
Flamme, damit die Entzündung erfolgt. 

6. Verbrennung von Nitraten. — In entsprechender Weise kann man auch die 
Nitrate von Kalium, Natrium, Ammonium, Baryum und Strontium ganz oder teilweise ver- 
brennen, da man mittels der Sauerstoffflamme eine sehr hohe Temperatur erzielen kann. 

7. Verbrennung von Ammoniak in Sauerstoff oder Luft. — Apparat Fig. 2. 
Gasflämmchen auf a. Sauerstoffzylinder an c angeschlossen und geöffnet. Zylinder auf- 
gesetzt. Die Röhre b wird mit einem Ammoniakentwickler verbunden. Schon das mit Luft 
gemengte Ammoniak verbrennt im Sauerstoff, indem es sich an dem Gasflämmchen ent- 
zündet. Wenn eine sichere Ammoniakflamme brennt, schließt man den Leuchtgashahn; wenn 
die Entwicklung nachzulassen droht, öffnet man ihn wieder. — Zur Verbrennung in Luft 
stellt man nach Versuch 1 die Bunsensche Flamme her und leitet das Ammoniak ebenso wie 
das Leuchtgas mittels einer Glasspitze unten bei c ein. 

8. Verbrennung von Schwefelwasserstoff in Sauerstoff. — Entsprechend wie 
die des Ammoniaks. 

9. Verbrennung von Chlor in Wasserstoff und Leuchtgas. ~ Man setzt in die 
obere Öffnung von c (Fig. 2) mittels eines kleinen Korks ein dünnes Glasröhrchen von viel- 
leicht 0,3 cm Weite und solcher Länge, daß sein oberes Ende zwischen denen von a und b 
liegt. Die beiden Röhrchen a und b werden zu dem Zwecke etwas herabgezogen und je 
mit der Wasserstoffquelle (starker Strom!) und dem Sauerstoffzylinder verbunden, c mit dem 
Chlorentwicklungsapparate. Zunächst Sauerstofiflämmchen im Wasserstoff nach Versuch 4. 
Dann sofort Chlorentwicklung. Das Chlor entzündet sich an der Sauerstoffflamme. Diese 
kann dann entsprechend wie bei Ammoniak vorübergehend gelöscht werden. — Bei der 
Verbrennung im Leuchtgas setzt sich nur wenig Ruß im Zylinder an. 

10. Gas aus einer Kerzenflamme. —> Apparat Fig. 2. Man entzündet auf a ein 
so kleines Gasflämmchen, daß es in die Ferne nicht sichtbar ist, imd setzt den Zylinder auf; 
c bleibt offen. In die untere Öffnung von b eine Kerzenflamme. Oben brennen die aus 
ihr entweichenden Gase. Der Versuch wird durch den Luftzug im Zylinder begünstigt und 
scheint mir sicherer als die mir bekannten Formen. Das Stückchen Glasrohr b muß für 
andere Versuche gegen ein neues ausgewechselt werden. 




Kleime MlttmUmmgtm* 

I>er Nachweis der Yenehledenheit Ton Cp und e». 
Von Fr. Berir«' te LudMi i. P. 
Bekanntlich stößt die Mesming der spezifischen Wärme der Gase und die Demonstration 
der Verschiedenheit Yon cg und cp wegen der ELleinheit der in Betracht kommenden Wärme- 
mengen auf besondere Schwierigkeiten. Verliältnismäßig einfach und direkt läßt sich letztere 
mit folgender Anordnung zeigen: 

Zwei vertikale, ziemlich lange nnd hinreichend weite GlasriHiren a und /> 
(s. Fig.), von denen die Röhre a oben verschlossen ist, sind unten durch einen 
nicht zu engen Gummischlauch verbunden. Durch eine QuecksUberfollung ist 
in der Röhre a ein Luftquantum abgegrenzt, das durch Gleichstellen der 
Quecksilberkuppen in a und b auf den äußeren Luftdruck gebracht ist. Es 
kann durch eine Heizspirale, welche den Luftraum seiner ganzen Länge nach 
durchzieht, auf elektrischem Wege erwärmt werden. 

Wird diese Heizspirale bei zwei Yergleichsversuchen von gleicher Dauer 
von einem elektrischen Strom gleichbleibender Stärke durchflössen, so gibt sie 
offenbar an die umgebende Luft gleiche Wärmemengen ab. Bei dem 1. Versuch 
sorgt man nun durch entsprechendes Senken des Rohres b dafür, daß der 
Quecksilberstand während der Erwärmung in beiden Röhren gleichmäßig bleibt, 
das eingeschlossene Luftquantum befindet sich also stets unter dem Atmo- 
sphärendruck und kann sich dabei ausdehnen, für seine Erwärmung kommt also 
die spezifische Wärme bei konstantem Druck in Betracht. Bei einem 2. Versuch, der natür- 
lich erst begonnen werden darf, wenn sich der Apparat wieder auf die Anfangstemperatur 
abgekühlt hat (was an der Einstellung des Quecksilbers leicht kontrolliert werden kann), 
sorgt man durch Heben des Rohres b, also durch Erzeugung von Oberdruck, dafür, daß 
trotz der Erwärmung das abgeschlossene Luftquantum sein Anfangsvolumen beibehält, daß 
die Quecksilbersäule im Rohr a also stets an der alten Stelle bleibt. Demnach kommt jetzt 
die spezifische Wärme für konstantes Volumen in Rechnung. 

Sollen die Versuche gut gelingen, so müssen die verwendeten Röhren ziemlich lang 
sein (nicht unter 20 cm), damit die Ausdehnung des Gases durch die Wärme gut sichtbar 
wird. Femer darf der Strömungswiderstand des Hg in dem Gummischlauch nicht zu groß 
sein. Die Erwärmung hält man passend in niedrigen Grenzen, es empfiehlt sich, Temperatur- 
steigerungen von nicht mehr als 20<^ anzuwenden, was ja durch Regulieren des elektrischen 
Stroms und durch entsprechende Wahl der Versuchsdauer leicht erreicht werden kann. Um 
die Ablesungsfehler möglichst klein zu machen, ist es gut, mehrere Personen zusammen- 
arbeiten zu lassen; die erste konzentriert ihre ganze Auftnerksamkeit auf die Einstellung 
der Röhre ä, die zweite schließt den Strom und liest nach der bestimmten Zeit (etwa nach 
15 Sekunden) den momentanen Quecksilberstand in der Röhre b ab. 

Aus den abgelesenen Quecksilberständen kann dann das Volumen bezw. der Druck 
des warmen Luftquantums bestimmt werden. Da Anfangstemperatur und Anfangsdruck 
bekannt sind, kann mit Hilfe der bekannten Gleichungen die Endtemperatur im ersten und 
zweiten Versuch leicht berechnet werden. Es ist also die Verwendung eines eigenen Thermo- 
meters völlig überflüssig, der Apparat ist selbst Thermometer, und zwar ein Luftthermometer. 
Die Temperaturerhöhungen ergeben sich nun verschieden, und zwar im 1. Fall kleiner als 
im 2. (Bei einem aus vorhandenem, nicht sehr geeigneten Material improvisierten Apparat 
betrugen sie 17,7^ bezw. 22,9^). Die zugeführten Wärmemengen waren gleich, also müssen 
die spezifischen Wärmen cv und cp verschieden sein, ihr Verhältnis ist das umgekehrte der 
Temperaturerhöhungen. 

Bei passender Abänderung (mit Füllhähnen) läßt sich der Apparat auch für die Ver- 
gleichung der spezifischen Wärmen verschiedener Gase verwenden. 
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Demonstration des Beibansrswinkels bei feuerspeienden Bersren. 

Von Dr. E. IV^aetcmaim In BretUu. 
(Mitteilaag an« dem PhyalkallaelieB Institut der UnWersiat) 

Wenn von einem feuerspeienden Berge immer neue Gesteinmengen emporgeschleudert 
werden, so wächst mit der Höhe des Bergkegels auch der äuiiere Umfang, und zwar derart, 
daß der Reibungswinkel annähernd immer derselbe bleibt. Diese Konstanz des Reibungs- 
winkels zeigt folgender Versuch: Ein auf ca. 20 cm hohen Füßen ruhendes Brett von ca. 50 cm 
Durchmesser wird in der Mitte durchbohrt; in die Öffnung wird eine Rakete gesteckt, und 
zwar so, daß sie sich nach oben entlädt. Darüber wird ein Haufen trockenen Sandes (oder 
auch einer anderen Substanz) geschüttet und alsdann die Rakete entzündet. Durch die 
aufsteigende Rauch- und Sandsäule wird die Eruption eines feuerspeienden Berges nach- 
geahmt, und man kann jetzt das Konstantbleiben des Reibungswinkels bei gleichzeitiger 
Gestaltsänderung des Sandkegels beobachten, vorausgesetzt, daß die Eruptionen nicht zu 
heftig sind. 

Stehen keine passend geladenen Raketen zur Verfügung, so läßt sich der Versuch 
auch folgendermaßen ausführen: In die Öffnung des Brettes wird ein Stück Glasrohr gesteckt 
und dieses durch einen starkwandigen Gummischlauch mit einer Kohlensäure-Bombe ver- 
bunden. Läßt man dann Kohlensäure ausströmen, so schleudert diese den Sand in die 
Höhe. Will man hierbei auch plötzliche, starke Eruptionen nachahmen, so bindet man das 
Glasrohr oben mit einer dünnen Gummimembran zu, die von der Kohlensäure erst stark 
aufgeblasen werden muß, ehe sie platzt; der Sand wird alsdann mit großer Gewalt in die 
Höhe geschleudert. 

Dorchsclinittsmodell eines Aneroldbarometers. 

Von Dr. A. H. Borireslvfl In H«kg. 

Soweit mir bekannt, findet man in den Katalogen der Mechaniker bis jetzt kein ge- 
nügend großes und übersichtliches Modell vom Mechanismus eines ViDTSchen AneroYds. Ich 
ließ daher das nebenan abgebildete anfertigen^); mit einigen unwesentlichen Abänderungen 
genau nach einem gewöhnlichen Barometer. Die starke Vergrößerung der Bewegung durch 




den Hebelmechanismus und die Welle läßt sich durch einen geringen Druck auf den Kopf 
des von der Dose getragenen Stabes zeigen. Außerdem zeigt das Modell auch, wie durch die 
in der Mitte der Figur aus der Bodenplatte hervorkommende Stellschraube die Zeigerstellung 
beliebig reguliert werden kann (man findet diese Schraube an der Rückseite eines jeden der- 
artigen Barometers). Die Regulierung der Empfindlichkeit (Anpassung an die Skala), welche 
durch Verlängerung oder Verkürzung des in der Figur rechts unten befindlichen horizon- 
talen Hebelarmes bewirkt wird, ist der Übersichtlichkeit wegen fortgelassen. 

1) Mechaniker L. J. Lujnenbarg in Wageningen (Hell.). 
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Demonstration von Schwebunsren an Glyzerin-Seifenlamellen. 

Tob Dr. E. Waetamaiui in Broslan. 
(MitteiluDg aas dem Physikalischen Institat der Universität.) 

Erklingen gleichzeitig zwei Töne von den Schwingungszahlen n und n d= cT, wo cf eine 
nur kleine Zahl ist, so hört man ein regelmäßiges An- und Abschwellen der Intensität des 
resultierenden Tones, welches sich cf mal in der Sekunde wiederholt, d Schwebungen pro Sek. 
Um diese auch bei sehr geringer Intensität sichtbar zu machen, kann man folgendermaßen 
rerfahren: Man spannt über die ÖfiPnung eines auf den betreffenden Ton abgestimmten 
Resonators eine möglichst empfindliche Membrane; die empfindlichsten Membranen, über die 
wir verfügen, sind wohl solche aus Glyzerin-Seifenlösung. Erklingt jetzt ein Ton von der 
Schwingungszahl n, auf den der Resonator abgestimmt ist, so kommt die Seifenlamelle zu 
starkem Mitschwingen, und zwar bilden sich auf ihr stehende Wellen aus, deren Länge 
außer durch die Dimensionen der Lamelle durch die Höhe des Tones bedingt ist. Tritt 
jetzt der Ton von der Schwingungszahl n db (^ hinzu, so erhält man in der Sek. einen 
cf maligen Wechsel zwischen einem größten und einem kleinsten Wert der Amplitude, und 
man sieht die einzelnen Teile der Lamelle (f Zuckungen in der Sekunde ausführen. Um 
diese auch objektiv sichtbar zu machen, projiziert man die Lamelle, und zwar im reflek- 
tierten Licht, also mit folgender Anordnung: Das von der Lichtquelle ausgehende Licht 
wird auf einen gegen die Vertikale geneigten Spiegel vereinigt und von diesem auf die 
horizontal stehende Lamelle reflektiert. Von dieser wird es unter Zwischenschaltung einer 
Linse auf einen zweiten Spiegel, der gegen den ersten um ca. 90^ geneigt ist, reflektiert, 
und dieser reflektiert es seinerseits auf den Projektionsschirm. Natürlich scheinen bei 
dieser Beobachtungsart die Zuckungen nicht genau senkrecht, sondern etwas seitlich zu 
erfolgen. Die beschriebene Versuchsanordnung ist so empfindlich, daß die Lamelle z. B. 
schon deutlich auf Sprechen reagiert, wenn der Eigenton des Resonators innerhalb des Ton- 
intervalles der menschlichen Stimme liegt. 



Ein neues Sfonocliord. 

Von Prof. H. Bohn in Berlin. 

Bei den bisher üblichen Monochorden empfindet man die Spannung der Saiten durch 
Gewichte als außerordentlich lästig. Von dem Grundsatze ausgehend, daß sowohl das Fest- 
klemmen des Apparates am Tische als auch die schweren Gewichte unbedingt zu vermeiden 
sind, ist das im nachfolgenden beschriebene Monochord gebaut. Schon bei den ganz ein- 
fachen Monochorden, welche Prof. H. Hahn für die Schülerübungen vom Mechaniker Hintze 
anfertigen ließ, sind die Gewichte durch eine Federwage ersetzt. Da diese jedoch liegt, 
und ihre Skala nach oben gerichtet ist, so ist sie für einen Demonstrationsapparat unbrauchbar. 
Herr Hintze hat deshalb ein gutes Schulmonochord nach demselben Prinzip, aber mit auf- 
recht stehender, weithin sichtbarer Skala gebaut. Das Monochord enthält 4 Saiten von 120 cm 
nutzbarer Länge. Die beiden äußeren Saiten sind nur an Wirbeln befestigt, die beiden 
mittleren dagegen an einem Ende über Rollen aufwärts geführt und dann an zwei kräftigen 
Federwagen befestigt. An die Zeiger derselben sind nach oben gehende lange Zeiger gelötet, 
die sich vor einem Skalenbrett bewegen. Jede Wage hat ihre eigene Skala. Der Zeiger der 
vorderen Saite spielt auf der unteren, die von 3 bis 7 kg geteilt ist. Der Zeiger der hinteren 
Saite ist hinter dem Skalenbrett nach oben und dann wieder zur oberen Skala nach vom 
herabgeführt, wie aus der Figur deutlich zu ersehen. Für diesen sind 10, 15, 20, 25 kg auf- 
getragen. An den Federwagen selbst können die Spannungen bis auf 1 kg abgelesen und 
Vs kg noch gut geschätzt werden, an der oberen Skala werden sie von den Schülern geschätzt. 
Übrigens sind beide Skalen auch auf der Rückseite des Brettes aufgetragen, so daß der 
Lehrer ohne weiteres ablesen kann. 

Die Vorderseite des Resonanzkastens hat am oberen Rande , eine weithin sichtbare 
Zentimeterteilung. Dabei ist absichtlich nicht die in neuerer Zeit mehr und mehr üblich 
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gewordene Weinholdsche Teilung in abwechselnd schwarze und weiße Quadrate mit roten 
Quadraten bei jeder Dekade gewählt, weil nach meinen Erfahrungen die Schüler dabei 
immer Schwierigkeiten mit der Ablesung haben. Die Teilung ist vielmehr in kräftigen 
schwarzen Linien hergestellt und an den Dekadenstellen mit Zahlen versehen. Die Oberseite 
des Monochords trägt in der Mitte eine Millimeterteilung. Auf jeder Seite derselben finden 
sich folgende, wohl ohne weiteres verständliche Angaben, welche die eine Hälfte des Instru- 
mentes einnehmen: 

15/.-. 8/' V- *•' '/ '^ 5/ 11 5' 8/ 1/ 

Kl. II Gr. II Kl. III Gr. III IV V Kl. VI Gr. VI Kl. VH Gr. VII VIII 
Auf der anderen Hälfte ist der 1. bis 11. Oberton aufgetragen. Lange, zur Längs- 
richtung senkrechte Striche erleichtem das Einstellen von Stegen. Andereraeits sind diese, 
wie an der Abbildung zu erkennen, an den Längsseiten mit schwarzen Mittellinien versehen, 
so daß ihre Stellung auch von weitem an der Zentimeterteilung der Vorderseite zu 
erkennen ist. 




Für die Obertöne sowie für die Abhängigkeit der Schwingungszahl von der Länge 
wird man am besten die beiden äußeren Saiten benutzen. Bei den beiden mittleren Saiten 
läßt sich die Abhängigkeit der Schwingungszahl von der Spannung viel mannigfaltiger 
zeigen als bei den bisher üblichen Monochorden mit Gewichten. Bei diesen durfte man es 
kaum wagen, bis zur Oktave zu gehen; hier ist die Oktave am bequemsten; man erhält sie 
bei den Spannungsverhältnissen 4 : 16, 5 : 20, 6 : 24. Die Spannung 3 kg liefert einen gar zu 
tief liegenden Ton. Die Quinte läßt sich darstellen durch die Span nungs Verhältnisse 4:9, 
5:11V4, 6:13Vj, '7:15V4> di© große Terz durch 6:9,4, 7:10,9 u. s. w. Durch Unterschieben 
eines Steges unter die geringer gespannte Saite kann für weniger musikalische Ohren die 
Richtigkeit des höheren Tones der anderen Saite leicht festgestellt werden. 

Für die Erhaltung der Federwagen ist es notwendig, daß man dieselben nach dem 
Gebrauch entspannt, weil sich sonst ihre Federkraft allmählich ändert. 

Das Monochord ist vom Mechaniker F. A. Hintze, Berlin N. 37, Metzerstr. 29 zu beziehen. 



Dampfdruck ttber heUSem Wasser« 

Von H. Bebenstorir in Dresden. 
Versuche über den Dampfdruck unterhalb des Siedepunktes sind ebenso bedeutungs- 
voll für das Verständnis meteorologischer Erscheinungen wie die von Bürnstein in ds, 
Zeitschr, XVIII 149 zusammengestellten Erscheinungen und werden von einem die Physik 
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nicht als Anhängsel der Mathematik betrachtenden Unterrichte ebensowenig übergangen. 
Die Bestimmung des Dampfdruckes im Torricellischen Vakuum macht den Nachweis im 
lufterfüllten Räume nicht überflüssig, und auch die Übertragung des am kräftiger wirkenden 
Ätherdampf Gesehenen auf den Wasserdampf kann für den Unterricht nicht die Beobachtungen 
an diesem selbst ersetzen. Der in der Zimmerluft sowie in gesättigt feuchter Luft bestehende 
Dampfdruck kann mit den ds. Zeitschr. XVII 19 unter //angegebenen einfachen Vorrichtungen 
ziemlich genau in bequemer Weise gemessen und die Änderungen des maximalen Dampf- 
druckes bei Schwankungen der Zimmerwärme können mit Hilfe der ds. Zeitschr. XVII 213 
beschriebenen Vergleichsflaschen (trocken und feucht) sehr anschaulich demonstriert werden. 
Mit dem Hinweis, daß diese Apparate von der Instrumentenfabrik von Gustav Müller in 
Ilmenauy mit naheliegenden Verbesserungen (Glashähne statt der Gummischläuche mit Quetsch- 
hähnen) versehen, hergestellt werden, möchte ich die Beschreibung einer ebenfalls von 
dieser Werkstätte beziehbaren einfachen Vorrichtung verbinden, mit der die bedeutende 
Größe des Dampfdruckes über heißem Wasser in der für diese Temperaturen genügenden 
qualitativen Weise recht drastisch vorgeführt werden kann. 

Während bei dem Versuche inWeinholds Demonstr.^ 3. Auflage, S. 495 das im Herons- 
ball enthaltene Wasser heiß herausspritzt, wird bei dem in 2 Formen (s. Figur) ausgeführten 
Apparate nur der längere, mit Wasser gefüllte Bohrteil oben mit der Flamme erhitzt, und 
das Aufsteigen von Luft hierbei kann einen kalten, höchstens lauwarmen Wasserstrahl 

hervorrufen. Nach dem Füllen unter der Wasserleitung schließt 
man die weite Öffnung o des kleineren Apparates (links, s. Figur) 
mit dem Daumen, während das entsprechend gehaltene größere 
Winkelrohr nur bis etwas über die Biegung hinaus mit Wasser 
gefüllt und mit dem beigegebenen Kork mit Spritzrohr verschlossen 
wird. Beim Erwärmen der oberen Hälfte des umgekehrten Appa- 
rates über der Bansenflamme kann man nebenbei mit dem Farben- 
thermoskop die Gesetze der Wärmeausbreitung im Wasser wieder- 
holend demonstrieren. Während das Winkelrohr zur Ausbildung des Dampfdruckes einfach 
bis zum Emporsteigen der im kürzeren Schenkel enthaltenen Luft gedreht und wieder auf- 
gerichtet wird, lüftet man an der kleineren Apparatenform den Daumen einen Augenblick, 
sobald man an der Volumziuahme der sich ansammelnden, gelöst gewesenen Luft eine 
genügende Erhitzung des Wassers erkannt hat. Die zweckmäßige Zeitdauer des Daumen- 
lüftens läßt ein Vorversuch mit kaltem Wasser richtig bemessen. Beim Hindurchwirbehi der 
großen Luftblase durch das heiße Wasser nimmt der Dampfdruck darin schnell zu, und der 
Wasserstrahl kann zu einem freiliegenden, offenen Seitenfenster weit hinausspritzen. 




Eine nene Form des Prctjektioiisthermometerg, 

Von Karl Iileliteiieeker in Prag. 
(Mitteilung ani dem Physikalliohen Initltnt der Dentaeben Technlichen Hocheohnle; Prof« Dr. J. Tnmtu) 

Die in die Preislisten aufgenommenen und im Handel erhältlichen Projektions- 
thermometer weisen gewisse UnvoUkommenheiten auf, die exakte Demonstrationen vielfach 
erschweren, in einigen Fällen geradezu unmöglich machen. Die äußeren Glasröhren sind 
meist flachgedrückt, damit das Thermometer nicht als Zylinderlinse wirken solle; gerade 
dadurch erhalten diese Thermometer Längsschlieren, welche auf dem Projektionsbilde dem 
Quecksilberfaden ähnliche dunkle Striche hervorrufen und eine Ablesung aus einigermaßen 
beträchtlichen Entfernungen unmöglich machen. 

Erfordert der Versuch eine Beobachtung in der Nähe des Nullpunktes, was ziemlich 
häufig, z. B. bei der Demonstration des anomalen Ausdehnungskoeffizienten des Wassers in 
der Umgebung von +4oC. oder bei Demonstrationen über GefHerpunktserniedrigung und 
Gefrierverzug, der Fall ist, so lassen die gebräuchlichen Projektionsthermometer vollkommen 
im Stich. Wohl reicht die Teilung der Skala meist bis O^C; der Nullpunkt befindet sich 
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aber in unmittelbarer Nachbarschaft der QuecksilberkugeL Da nnn ersterer noch im 
Strahlenkegel der Projektionslampe, letztere aber bereits innerhalb des noch durch einen 
ftuiieren Eismantel oder dergl. auf konstanter Temperatur erhaltenen Versuchsgefäßes sich 
befinden muß, ist die Vorftlhrung derartiger Versuche schon aus technischen Gründen 
unausführbar. 

Die aus der nebenstehenden Figur ohne weiteres ersichtliche Anordnung ist Ton 
diesen Mängeln frei und ermöglicht eine bequeme und gleichzeitig korrekte Vor- 
führung thermischer Messungen auch vor einem großen Auditorium. Die massive, 
sehr enge Kapillare C geht ungefähr in halber Länge des 40 cm langen Instru- 
ments in ein dünnwandiges Röhrchen R von etwas weiterem Kaliber über. Dieses 
letztere und die auf einer ebenen Glastafel in großer, deutlicher Schrift angebrachte 
Thermometerskala wird von einer weiten, dünnwandigen Glasröhre S umgeben, 
die ebenfalls an das Ende der Kapillare C angeschlossen ist. Das Quecksilber- 
gefäß hat, wie bei den für chemische Zwecke verwendeten Thermometern üblich 
ist, eine leicht konische Form erhalten, um das Aufziehen von Korken von unten 
aus zu ermöglichen, die bei der getroffenen Anordnung keinen Teil der nutzbaren 
Skalenteilung verdecken und eine fixe, jeder Art von Aufhängung vorzuziehende 
Befestigung an einem Stative ermöglichen. An der Kapillare C ist eine Marke 
eingeätzt, die die Tauchtiefe angibt, bei der die Eichung vorgenommen wurde. Im 
ganzen benötigt man etwa zwei solcher Thermometer; ein Quecksilberthermometer 
für einen Meßbereich — 20<> bis -hl50® und ein Weingeistthermometer für den Be- f 
reich +20« bis — lOO^C. 

Die Herstellung dieser Thermometer nach der im Institut entworfenen Skizze führt 
die Glasbläserei Schmidt u. Schübel, Frauenwald i. Thür., ebenso präzis als preiswert aus. 



Eilnfaclie Photometer. 

Von Dr. A. Wendler in Mflnehen. 

Neben dem BuMFORDSchen Schatten- und dem BoNSEKSchen Fettfleckphotometer eignet 
sich für Unterrichtszwecke besonders auch das von RrrCHiE angegebene einfache Photometer. 
Um die Lichtvergleichung nach diesem Prinzip dem ganzen Auditorium sichtbar zu machen, 
benutze ich ein auf einem verschiebbaren Halter der optischen Bank zwischen den beiden 
Lichtquellen aufgestecktes, dreiseitiges Prisma aus weißangestrichenem Holz (wie man es 
z. B. in Bausteinkästen findet) oder noch besser aus Gips. Indem das Prisma seine stumpfe 
Kante (120^— 150<^) dem Auditorium zuwendet, werden von diesem die beiden beleuchteten 
Seitenflächen deutlich gesehen. Bei der Kleinheit des Prismas können die Entfernungen r^ 
und r, ohne merklichen Fehler von dem Schlittenindex des Schiebers aus gezählt werden. 
(Figur 1.) .^ 




-/,, 







Flg. 1. 



Fig. S. 



Ein anderes einfaches Photometer, welches, wie ich nachträglich bemerkte, im Prinzip 
mit dem von L. Weber angegebenen Photometer verwandt ist ( Wied. Ann, JÖT, 1883^ 8, 326), 
ist in Fig. 2 skizziert. Das totalreflektierende Prisma P ist mit der Milchglasscheibe M an 
der rechten Ecke durch etwas Kanadabalsam verkittet und längs der ganzen Hypotenusen- 
fläche durch Überklebung abgeblendet. S ist eine störendes Licht abhaltende Blende. Dieses 
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Reflexionspbotometer sitzt in unveränderter Stellung auf einem Halter der optischen Bank, 
so daß die durch K K gehende zu M senkrechte Ebene durch den Schlittenindez des Halters 
geht. Von diesem Index aus können dann die Entfernungen r^ und r, der zu vergleichenden 
Lichtquellen gezählt werden. Der links von KK liegende Teil von M erhält seine Beleuch- 
tung durch Vermittlung des Prismas von L, (L,) her, während der rechts von K K liegende 
Teil von M durch die Vergleichslicht-quelle L^ (Benzinfiamme) direkt beleuchtet wird. 

und J^iJq = 




Aus JiiJq = r, 
'j':V ^olgt dann 



Flg. s. 



7,:/, = r,>:V. 

Die Vergleichsflamme fällt offen- 
bar fort, wenn man mit zwei Prismen 
operiert, wie in Fig. 3 schematisch ge- 
zeigt ist. 

Zum Schlüsse sei darauf hingewiesen, daß man in dem wohl in keiner physikalischen 
Sammlung fehlenden Spektralapparat ein sehr brauchbares Photometer besitzt. 

Man entfernt vom Spektralapparat das Hauptprisma und stellt das Spalt- und das 
Okularrobr in gerader Linie einander gegenüber, nachdem vorher das Femrohr auf oo ein- 
gestellt worden war. Man zieht nun das Spaltrohr aus, bis der Spalt scharf erscheint, und 
gibt ihm ungefähr Vs ^^ scheinbare Breite. Unter den so vorbereiteten Spektralapparat wird 
die optische Bank geschoben, so daß die Projektionsebene des senkrechten Spaltes durch den 
Nullpunkt der optischen Bank geht. Wünschenswert, aber nicht unbedingt nötig, ist die 
Vorschaltung einer kleinen Milchglasscheibe oder von Transparentpapier vor den Spalt. 
Eine längs der optischen Bank verschiebbare Lichtquelle beleuchtet so den Spalt in seiner 
ganzen Ausdehnung. Schaltet man nun (Fig. 3) dem Spalt ein kleines (an der Hypotenusen- 
fläche überklebtes) totalreflektierendes Prisma vor, welches aber nur die untere Spalthälfte 
bedeckt, so grenzen immer, wie man auch die Lichtquelle verschiebt, ein dunkler und ein hell 
beleuchteter Spaltteil aneinander. Nach Einstellimg von Lq wird nun auch der dunkle Spalt- 
teil beleuchtet und durch Verschiebung von L^ (L,) bewirkt, daß die Helligkeitsunterschiede 
verschwinden. 
Ist 

Bi (ßa) = Beleuchtung der vom Prisma freien Spalthälfte durch L, (L,) 
ß' = - .... . . L^ 



An = 



so ist Bi -h B' 



= 
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- 
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bedeckten 


/?o 
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/?, 


-^B\ 


somit Bi 
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also 
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r,»:V. 



Über die Verwendung des Kryptolwiderstandes im Unterricht. 

Von JoIkb. J, C Hllller in Bramen. 

Das Kryptol ist eine kömige Masse, die aus Graphit, Earborundum und Ton zusammen- 
gesetzt ist. Die Widerstandsvorrichtung besteht aus einer Kinne aus Eisenblech mit halbkreis- 
förmigem Querschnitt, die mit Schamotte oder einem anderen Isolationsmittel ausgekleidet ist 
(Fig. 1). An den Enden der Rinne beflnden sich die beiden Kohleelektroden Ki und AT, (Fig. 2), 
die die Rinne abschließen, und zwischen denen das Kryptol als Widerstandsmasse aufgeschüttet 
wird. Je nach der Menge des eingeschütteten Kryptols kann der Widerstand größer oder 
kleiner gewählt werden. Durch eine läogs der Rinne an einer Messingschiene mm ver- 
schiebbare Kohleelektrode S (Fig. 3) kann auch ein beliebiger Teil der Rinne eingeschaltet 
werden, so daß der Widerstand innerhalb weiter Grenzen veränderlich ist. Bei dem für die 
im nachfolgenden beschriebenen Versuche verwendeten Kryptol widerstand hatte die Rinne 
eine Länge von 700 mm und eine Breite von 64 mm. Entsprechend der für die Versuche 
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verwendeten Spannung kann die Mischung und Korngröße des Kryptols geändert werden; 
bei dem beschriebenen Versuche ist solches für 110 Volt benutzt worden. 

Der Nachweis des Spannungsabfalles längs eines Leiters (Fig. 2) bietet bei höherer 
Spannung und bei Anwendung Ton Drahtwiderständen stets einige Schwierigkeiten, meistens 
sind die Anordnungen auch wenig übersichtlich und daher für Demonstrationen in vielen 
Fällen recht wenig geeignet. Für diesen Zweck ist der Kryptolwiderstand, auch bei 
Spannungsdifferenzen bis 250 Volt, recht zweckmäßig. Die an den beiden Enden der Rinne 
liegenden Kohleelektroden Ki und A*, werden an eine Spannungsdifferenz etwa von 110 Volt 
angeschlossen. Als Hilfs- 
elektroden ^1 und hj, 
zwischen denen ein Span- 
nungsmesser V einge- 
schaltet wird, verwende 
ich 5 mm dicke Kohle- 
stifte. Das Kryptol wird 
vor dem Versuche mög- 
lichst gleichmäßig zwi- 
schen den Elektroden in 
die Rinne geschüttet und 
mittels eines Brettchens 
oder Glasstreifens so ver- 
teilt, daß die Schichten- 
dicke überall gleich ist. 
Taucht man dann die 
Kohleelektroden in die 

Kryptolmasse ein, so zeigt der Spannungsmesser V die Spannungsdifferenz zwischen den 
Hilfselektroden. Beim Versetzen der Hilfselektroden werden diese vorsichtig aus der 
Kryptolmasse gehoben und an einer anderen Stelle eingesetzt. Man kann auf diese Weise 
sehr bequem zeigen, daß der Spannungsabfall mit dem Abstände zwischen den Hilfselek- 
troden gleichmäßig zunimmt. Für die Demonstrationen verwende ich bei 110 Volt Klemmen- 
spannung eine Stromstärke von 2—4 Amp. im Kryptolwiderstande. Dabei muß das Kryptol 
lose aufgeschüttet werden, auch muß man beim Schichten jedes Zusammendrücken der 
Masse vermeiden. Durch Zusammendrücken der Kryptolmasse wird der elektrische Wider- 
stand erheblich verkleinert. 
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Auch zum Nachweise des Gesetzes der Stromverzweigung (Fig. 3) scheint mir der 
Kryptolwiderstand bei Anwendung einer Spannung von 110 Volt sehr geeignet zu sein. 
Schichtet man das Kryptol in der Rinne möglichst gleichmäßig auf, und taucht man in die 
Masse eine dünne Kohleplatte S oder ein dünnes Metallblech, das mit dem einen Pole der 
Stromquelle verbunden ist, während jedes der beiden Enden des Widerstandes durch einen 
Strommesser mit dem anderen Pole der Stromquelle verbunden ist, so läßt sich leicht zeigen, 
daß bei sorgfältiger und gleichmäßiger Schichtung des Widerstandsmaterials die Strom- 
stärken in den beiden Stromzweigen den Abständen />i und l^ verkehrt proportional sind. 
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Im übrigen eignet sich das Erjptol sehr gut als Widerstandsmaterial in allen solchen 
Fällen, wo es auf eine durchaus konstante Stromstärke nicht' ankommt Die Menge des zwischen 
den Eohleelektroden aufgeschichteten Kryptols wird der Stromstärke entsprechend gewählt. 

Hauptsächlich wird das Kryptol für Heizapparate und Verbrennungsöfen yerwendet, 
femer für Bäder zum Kochen in Abdampfschalen, für Trockenschränke und für Muifei- und 
Tiegelöfen. Die Eryptolapparate werden von der Eryptol- Gesellschaft in Bremen und in 
Berlin, NW 7, geliefert. 

Zur Funken telegrapMe« 

Tob J*. J'ansr In Wien. 

Die folgende Anordnung macht nach meiner Erfahrung jeden kostspieligen Apparat 
für Schulzwecke überflüssig und bleibt doch im Gegensatz zu dem Verfahren Dr. Rosbnbergs 
(da. ZeUachr, XVIll^ S. 354) hinsichtlich des Eohärers und seiner Erschütterung den wirklichen 
Anwendungen näher. 

1. Der Sender. Als solcher kann eine Influenzmaschine benützt werden, ebenso ein 
Funkeninduktor, und zwar ohne weiteres bei kleinen Entfernungen; er wird aber bekannt- 
lich wirksamer, wenn man seine Funken zwischen zwei mäßig großen Metallkugeln (4—5 cm 
Durchmesser) überspringen läßt. Solche Funken, deren Wirkung auch bei Trennung von 
Sender und Empfänger durch ein Zwischenzimmer trotz geschlossener Türen sich äußert» 
erzielt man auch mittels einer (möglichst großen) Leydenerflasche (oder Batterie mehrerer 
kleiner), wenn man die äußere Belegung mit dem einen Bühmkorffpol verbindet, der Engel 
der Flasche eine kleine Metallkugel gegenüberstellt (an Maßflaschen ohnehin vorhanden) und 
diese letztere Engel mit dem andern Pol des Induktoriums verbindet. Auch mit einer kleinen 
Flasche kann man durch zwei geschlossene Türen hindurch schon hinreichende Wirkungen 
erzielen, und zwar ohne Fangdraht und Erdung eines Poles, was ja unter Umständen aller- 
dings vorteilhaft sein wird. 

2. Der Empfänger. Als Eohärer benutze ich nach Grschösbr (cfo. Zeäachr. XV 222) 
ein Paar magnetisierter Stricknadeln mit Eisenfeilspänen zwischen ihren benachbarten Enden. 
Man bohrt in einen zylindrischen Eorkstöpsel ein rundes Loch senkrecht zur Eorkachse 
durch deren Mitte; in achsialer Richtung führt man von beiden Enden her die beiden Strick- 
nadeln ein, so daß inmitten des Loches durch Einstreuen von Eisenfeile die einige MiUimeter 
lange (regulierbare) Brücke entsteht. Den Eork trägt die wagrechte Zwinge eines Betorten- 
halters. Auf die Nadeln sind Elemmschrauben bis nahe den Eorkenden aufgeschoben. Am 
empfindlichsten ist der Empfänger wohl dann, wenn man diesen Eohärer, ein Element und 
einen (Vertikal-) Multiplikator hintereinander schaltet und durch eigenhändiges Elopfen am 
Betortenhalter die Eisenfeile in nicht leitenden Zustand zurückversetzt. Bekanntlich kann 
aber der Zeigerausschlag des Multiplikators selbst gleich einem Relais den Strom eines zweiten 
Elementes in eine elektrische Glocke schicken. Besonders wünschenswert ist nun aber ein 
automatisches Erschüttern des Eohärers, und da der Eisenfeilkohärer recht kräftige 
Stöße braucht, die von der Elingel selbst nicht gut bewirkt werden, so verwende ich dazu 
eine Stromspule mit beweglichem Eisenkern. Das starke Elopfen desselben macht 
meiner Erfahrung nach die Elingel ganz überflüssig. Unmittelbar unter der den Eohärer 
tragenden Recortenzwinge bringt man die Stromspule an, vielleicht vom Elektromagneten 
entlehnt, oder den bekannten kleinen Apparat „Stromspule mit Eisenkern^. Diese Spule er- 
hält mittels eines in den Eohärerstromkreis eingeschalteten Relais (Multiplikator oder bequemer 
Telegraphenrelais) nur dann den Strom von einigen Elementen, wenn infolge Ankimft von 
Wellen der Eohärer leitend wurde. Der (nicht zu leichte) Eisenkern (etwa ein großer Nagel), 
der anfangs nur zum Teil in die Spule hineinragte, wird nun heftig aufwärts gerissen und 
erschüttert unter lautem Elopfen die Retortenzwinge samt dem Eohärer. Um Verluste an 
Eisenfeile zu ersetzen, kann man in das Loch des Eorkes von oben ein mit Eisenfeile ge- 
fülltes Röhrchen mit engem unteren Ende bis nahe über der Brücke einschieben. Dieselbe 
in ein Röhrchen einzuschließen, würde die Regulierung ihrer Länge etwas unbequem machen. 
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Durch solches Regulieren — auch an der Relaisfeder — kann man erzielen, daß einem ganz 
kurzen Funkenspringen am Sender ein einziger (Doppel-) Schlag, höchstens zwei Schläge 
des Klopfers entsprechen, einem längeren Funkenspringen aber eine ganze Anzahl Schläge, 
und ein miteingeschalteter Morse-Apparat liefert zudem kleine oder 
lange Punktgruppen. Es ist vorteilhaft, den Kohärer- und den Klopfer- 
Strom einer Batterie von (je nach der Stärke) 4—6 Elementen folgender- 
maßen, wie die Figur zeigt, zu entnehmen: Kohärerstromkreis: Batterie- 
pol (-1- P) _ Kohärer K — Elektromagnet des Relais R — negativer 
Pol {—p) des ersten (oder zweiten) Batterieelements; Klopferstrom- 
kreis: Batteriepol (4- P) — Klopfersolenoid Kl — Relaiskontakt m, Relais- ^ 
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hebel — Batteriepol (— P). Dadurch wird das Außerkrafttreten des f^ fl Fl Fl 
Kohärers nach Ankunft von Wellen auch abgesehen von der Klopfer- ^ 
Wirkung insofern befördert, als ja beim Schließen des Gesamtstromes 
(am Kontakt m) dem vom Anfangselement e, in den Kohärer geschickten Strom nunmehr der 
an Widerstand sehr kleine Weg durch die Klopferspule und die tlbrigen Elemente offensteht, 
und also hierdurch schon der den Kohärer passierende Stromteil sofort geschwächt werden muß. 
Diese Empfangsvorrichtung läßt sich so wie der Sender aus den denkbar einfachsten 
Bestandteilen vor dem Auditorium zusammenstellen. Andererseits würde es sich verlohnen, 
vom Mechaniker in geringer Höhe über einem kleinen Grundbrett eine vertikale Stromspule 
anbringen zu lassen, deren oberes Ende durch einen kleinen Holzblock geschlossen ist mit 
einer Aushöhlung von oben, in die die Enden der zwei seitlich durch Bohrungen verschieb- 
baren magnetisierten Stahlnadeln hineinragen behufs Herstellung der Eisenfeilbrücke. Den 
Eisenkern der Spule könnte man statt direkt auf dem Grundbrett auch auf einer Glocke auf- 
ruhen lassen. 

Fftr die Praxis. 

Experimentelle Bestätigung der Formel für die lebendige Kraft. Von 
Dr. F. memOiler in Emden. Eine Bestätigung der Formel für die lebendige Kraft ergibt sich 

aus der Beobachtung der Steighöhe h = -^ — eines mit der Geschwindigkeit v aufwärts 

geworfenen Körpers. Eine bekannte Geschwindigkeit kann man einem Körper mit annähernder 
Genauigkeit vermittelst einer Leiste geben, die man an der Handhabe H (s. Fig.) um die hori- 
zontale Achse A nach einem Metronom in der Ffeilrichtung dreht und mit der Gummiplatte G 
gegen ein vorgeschobenes Hindernis schlagen s s ^ 

läßt, wenn sie die horizontale Lage erreicht — ' ^ -^ 



hat; ein lose auf den Stift S gesteckter Körper ^////yyyyy//y//y^^^^^ 
fliegt dann aufwärts. Die von mir benutzte 
Leiste ist 70 cm lang, 2 cm dick und 3 cm breit, die Entfernung A H beträgt 13 cm, der 
Stift S ist 2 cm lang und 32 cm von A entfernt, als Versuchskörper dienen 2 Bleizylindor 
mit achsialer Bohrung von 1 cm bezw. 2 cm Höhe und 20 g bezw. 40 g Gewicht; der besseren 
Sichtbarkeit halber sind die Zylinder mit weißem Papier umwickelt. Es gelingt nach einiger 
Übung, der Leiste 2 Umdrehungen in der Sekunde zu erteilen, der auf S gesteckte Körper 
hat dann 4 m Geschwindigkeit und steigt 82 cm hoch. Der von 5, abgeschleuderte Körper 
hat 46 cm Steighöhe, da die Entfernung S^ A 24 cm beträgt. Die Beobachtungen stimmen 
mit der Rechnung annähernd überein. Für die Versuche lassen sich bequem die beiden 
Stative von Drbntbln (diese Zeitschrift VII 274) verwenden. 



Akustische Demonstrationsversuche. Von Dr. F. NiemöUer in Emden. Die bei 
der Wasserluftpumpe angewandten Gummischläuche mit eingelegter Drahtspirale geben beim 
Anblasen eine große Zahl sehr reiner Obertöne. Man kann sich für den Unterricht Röhren, 
welche dieselbe Eigenschaft zeigen, leicht herstellen, wenn man auf einen Glasstab aus 
elastischem Messingdraht von 1 bis 1,5 mm Dicke eine Spirale wickelt, dieselbe so weit 
u.xix. ^ 
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auseinander sieht, bis der Abstand der Windungen 3 bis 5 mm beträgt, und sie dann mit 
mehreren Lagen Schreibpapier möglichst fest umwickelt Der Glasstab darf erst dann aus 
der Spirale gezogen werden, wenn das Papier gehörig verklebt ist. Eine Röhre von 21 cm 
Länge und 6 mm lichter Weite gibt außer dem Grundton 3 Obertöne, bei einer anderen von 
83,3 cm Länge und ebenfalls 6 mm Weite ist der Grundton nicht wahrnehmbar, die Zahl der 
wahrnehmbaren Obertöne beträgt 5. Mit einiger Mühe gelingt es auch, die Spirale in eine 
Glasröhre zu schieben; man erhält, wenn die Windungen einigermaßen fest an der Glaswand 
liegen, und die Spirale von einem Ende der Bohre bis zum andern reicht, recht laute Töne, 
die frei sind von Nebengeräuschen. Mit einer Glasröhre von 78 cm Länge kann man alle 
Obertöne vom 3. bis zum 14. hervorbringen, der 2. Oberton ist allerdings nur dann deutlieh, 
wenn die Röhre mit Wasser angefeuchtet ist, wodurch die Adhäsion zwischen dem Draht 
und der Röhre vergrößert wird. Eigentümlicherweise wird die Höhe der Töne nicht 
geändert, wenn man ein Rohr mit glatter Wandung über die Röhre schiebt und sie dadurch 
verlängert. 

Ein Hilfsmittel für die Optik. Von A. Witüng in Dresden. Für mancherlei 
Zwecke im Unterrichte sehr bequem ist folgende einfache Einrichtung. Man schneide aus 
Holz vier gerade dreiseitige Prismen; ihr Normalschnitt sei ein gleichschenklig-rechtwinkliges 
Dreieck und die Hypotenusenfläche ein Quadrat von 5 bis 10 cm Kantenlänge. Zum be- 
quemen Aufbewahren können demnach die vier Prismen eines Satzes zu einem Würfel 
zusammengestellt werden. Nun schneidet man vier quadratische Spiegel, deren Seiten etwa 
V) cm kleiner sind als jene Kanten, und befestigt sie einfach mit einigen Nägeln, die man 
dicht am Glasrande ins Holz schlägt, und deren Köpfe etwas über den Glasrand hinüber- 
greifen. Man kann mit den vier Prismen z. B. in wenig Augenblicken auf einem Holzbrett 
ein Telestereoskop zusammenstellen. 

Der Nachweis kleiner Wasser mengen. Von Dr. F. Scriba, Darmstadt. Bei 
manchen chemischen Versuchen, wie z. B. der Entwässerung eines Salzes, etwa des Kupfer- 
vitriols, der Verbrennung des Wasserstoffs, des Schwefelwasserstoffs, des Leuchtgases, bei 
der Desoxydation des Kupferoxyds durch Wasserstoff, tritt als wesentliches Produkt Wasser 
auf, ohne daß es in der Regel möglich wäre, die kleinen Mengen, die sich auf einem kalten 
Gegenstand kondensieren, auf größere Entfernung sichtbar zu machen. liäßt man die Glas- 
oder Metallplatte, auf der sich die Tröpfchen befinden, zirkulieren, so sind sie meistens zu 
bald wieder verdunstet. Auf folgende einfache Art läßt sich in allen diesen Fällen auch die 
kleinste Wassermenge weithin zeigen. Mit einer Lösung von Ferro-Ammoniumsulfat 
(etwa 1 g in 20 ccm destilliertem Wasser) tränkt man einige 3—4 cm breite Streifen von 
glattem, dünnem Papier, am besten weißem Seidenpapier, trocknet sie an der Luft und hebt 
sie in verschlossenem Glas auf. Obwohl die anfangs farblosen Streifen sich allmählich etwas 
gelb färben, bleiben sie doch sehr lange brauchbar. In einer Schachtel bewahrt man einige 
Gramm möglichst fein gepulvertes rotes Blutlaugensalz nebst einem kleinen Wattebausch 
auf. Vor dem Gebrauch wird der Papierstreifen auf beiden Seiten mit dem Pulver gut 
eingerieben, so daß er deutlich gelb erscheint. Es ist besser, ihn in diesem Zustand nicht 
längere Zeit offen liegen zu lassen. Jetzt erzeugt der kleinste Wassertropfen auf dem Papier 
einen tiefblauen Flecken. Eine behauchte Glasplatte, mit dem Papier abgewischt, bläut es 
sofort stark; Wasserdampf, der aus einer engen Öffhung ausströmt, wie es bei der Reduktion 
von Kupferoxyd meist geschieht, bewirkt starke Bläuung, wenn der Streifen auf einer kalten 
Platte, am besten aus Metall, in den Dampf gehalten wird. — Zur Einführung wird man 
natürlich de^ Schülern zuerst die gegenseitige Einwirkung der beiden Stoffe, deren chemische 
Zusammensetzung wohl kaum zu berücksichtigen ist, in Lösung vorführen und auf die Not- 
wendigkeit des Lösungsmittels, des Wassers, für die Reaktion hinweisen. Da beim Zusammen- 
treffen der trockenen Stoffe keine Veränderung eintritt, so zeigt das nachträgliche Eintreten 
der Blaufärbung das Hinzutreten von Wasser an. 
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Berichte. 

1. ApptMrate und Vermnehe. 

Ein Apparat rar Demonstration der FUehkraitgesetse. In den Viertelfakrsberichten des 
Wiener Vereins jsur Ford, des ehem. u. physik. ünterrichu X 4 (1905) hat Prof. Dr. Eakl Bruno einen 
Aufsatz verdfiTentlicht über „Die Grundlagen der Bewegungslehre, dargestellt an neuen Ver- 
suchen über die Fliehkraftgesetze^. Der hierfür benutzte Apparat ist folgendermaßen ein- 
gerichtet. Ein zylindrisches Hohlgefäß mit breitem Rande (Fig. 1) ist um zwei von seinem 
Rande abstehende lotrechte Achsenzapfen drehbar und durch einen elastischen Deckel fest 
verschlossen. Der obere Achsen- 
zapfen ist durchbohrt, so daß die 
oben aufgesetzte Glasröhre mit dem 
Innenraum des Gefäßes in Verbin- 
dung steht. Das ganze Innere ist 
fast bis zum oberen Ende der Glas- 
röhre mit einer Flüssigkeit gefüllt. 
An dem elastischen Deckel ist eine 
ihrer ganzen Länge nach aufge- 
schlitzte Röhre befestigt, und auf 
dieser ist ein kurzer röhrenförmiger 
Schlitten s verschiebbar, der sich mit 
einer innen befindlichen Rolle auf 
eine wagerechte Stahlschiene stützt, 
die ihrerseits an dem Rande des Ge- 
fäßes befestigt ist. Ein Schnitt senk- 
recht zur Ebene der Zeichnung ist 
rechts neben Fig. 1 dargestellt; in 
der Fig. 2 imd 3 ist der röhren- 
förmige Teil des Schlittens weggelassen. An drei Stellen der geschlitzten Röhre, die von 
der Achse um 6, 12 und 18 cm entfernt sind, kann der Schlitten s durch eine kurze Drehung 
nach Art eines Bajonettverschlusses festgestellt werden. Auf der äußeren Mantelfläche des 
Schlittens sind Nuten vorgesehen, an denen man ringförmige Körper m, die an ihrer inneren 
Mantelfläche mit passenden Warzen versehen sind, befestigen kann. 

Zieht man mit der Hand bei /, Fig. 4, an dem Körper des Gefäßes, so ändert die Flüssig- 
keit in der Röhre ihren Stand nicht, zieht man aber an der geschlitzten Röhre, so sinkt die 
Flüssigkeit, weil der elastische Deckel etwas nachgibt und dadurch der Innenraum ver- 
größert wird. Die Größe dieses Zuges kann an der daneben beflndlichen Einteilung ab- 
gelesen werden, deren Teilung bis 900 g die Beobachtung der Vielfachen von 100 g gestattet. 
Daß diese Einteilung richtig gemacht ist, davon überzeugt man sich leicht durch Versuche 
mit Schnur und Rolle. Um nun zu erreichen, daß bei der Rotation des Apparats die ent- 
stehenden Fliehkräfte sich gegenseitig aufheben, hat man dem elastischen Deckel eine 
becherförmige Vertiefung gegeben, durch die der Innenraum des Gefäßes bis auf eine 
«chmale Zwischenschicht ausgefüllt wird. Dadurch ist im Innern dieser becherförmigen 
Vertiefung für die Anbringung eines passenden Gegengewichtes g (Fig. 1) der nötige Platz 
gewonnen. Dieses Gegengewicht ist mit einer Schraubenspindel fest verbunden, die von 
einer scherenartigen, gefederten Schraubenmutter t an der Außenwand des Deckels fest* 
gehalten wird. Man kann so nach Auseinandersperrung der Schraubenmutter das^ Gegen- 
gewicht rasch an den richtigen Platz schieben und nach der Zusammenklappung der 
Schraubenmutter mitteis der Schraube fein einstellen. Dies ist für die äußerste Stellung 
des Schlittens schon von vornherein geschehen. Schiebt man den Schlitten in die Stellungen 
12 und 6 cm von der Achse, so muß man den Ausgleichskörper g passend verschieben. Dies 
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Fig. 4. 



ist immer leicht möglich, weil die Millimeterteilung am Rande des Schlitzes und die Teilung 
des Schranbenkopfes die einmal ausprobierten Stellungen nach den an der Yorrichtung an- 
gebrachten Aufzeichnungen immer wieder sofort auffinden läßt. 

Auf einer zweiten, ebenfalls lotrechten Achse ist ein ähnliches Qefäß drehbar angebracht 
(in Fig. 4 mit 2 bezeichnet), an dessen Deckel aber einfach ein voller zylindrischer Körper 
angesetzt ist, der bei der Rotation des Gefäßes einen zentrifugalen Zug ausübt und infolge- 
dessen die Flüssigkeit in dem aufgesetzten Rohr zum Sinken bringt. Die Achse dieses Ge- 
fäßes ist mit der des ersten durch einen Schnurlauf verbunden, so daß beide gleichzeitig in 

Umdrehung versetzt werden 
können, und zwar erzielt man 
je nach Lage des Schnnrlaufs, 
daß die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des ersten Gefäßes 
gleich, doppelt oder dreimal so 
groß ist als die des zweiten. 
Man dreht bei allen Versuchen 
so, daß die Flüssigkeit in der 
zweiten Röhre bis zu einer an- 
gebrachten Marke sinkt. Dann 
hat diese Achse jedesmal die- 
selbe Umlaufszeit, und man 
braucht deshalb zur Verglei- 
chung der Versuche unterein- 
ander keine Zeitbeobachtung 
zu machen. 
Schiebt man den Schlitten in die Stellung 6 cm von der Achse, gibt dem Gegen- 
gewicht g die richtige Stellung und befestigt auf dem Schlitten einen von den drei beige- 
gebenen übereinstimmenden Messingkörpern yn, die je aus zwei gleichen Ringen bestehen, 
so zeigt sich an der Senkung der Flüssigkeit in der ersten Röhre, daß die beim Drehen 
auftretende Fliehkraft für jeden Körper gerade gleich 100 g ist. Bringt man nun auf dem 
Schlitten zwei Messingkörper nebeneinander an, so zeigt sich beim Drehen eine Fliehkraft 
von 200 g, befestigt man auf dem Schlitten alle drei Körper nebeneinander, so erhält man 
eine Fliehkraft von 300 g. 

Man bringt femer einen Messingkörper m auf den Schlitten und schiebt den Schlitten 
in die Stellung 12 cm von der Achse. Man weiß nun aus der Formel für die Fliehkraft- 
beschleunigung, daß diese jetzt doppelt so groß ist als beim früheren Versuch. Beim Drehen 
beobachtet man in der Tat die Kraft 200 g, und wenn man für den Schlitten die Stellung 
18 cm von der Achse wählt, in entsprechender Weise die Kraft 300 g. 

Überdies kann man die Richtigkeit der durch Überlegung gewonnenen Formel für 
die Fliehkraftbeschleunigung auch hinsichtlich der Umlaufszeit prüfen. Man bringt hierzu 
den Schlitten wieder in die Stellung 6 cm von der Achse und verwendet den zweiten Schnur* 
lauf. Dreht man jetzt die erste Achse zweimal langsam um, so vollführt die zweite Achse 
gerade eine Umdrehung. Beim Drehen mit der gehörigen Geschwindigkeit sieht man an 
der Senkung der Flüssigkeit, daß jetzt die Fliehkraft 400 g beträgt. Verwendet man den 
dritten Schnurlauf, so dreht sich die erste Achse dreimal so schnell als die zweite, und man 
findet beim Versuch als Fliehkraft 900 g, wodurch das Fliehkraftgesetz vollinhaltlich bestätigt 
wird. Bei diesen letzteren Versuchen wäre die Fliehkraft des Messingkörpers m für das 
ruhige Vorsichgehen des Versuches durch die Erregung einer schüttelnden Bewegung schon 
sehr störend, darum ist noch ein Messingring / (Fig. 4) beigegeben, den man auf das GefKß 
aufschieben und in drei Lagen an passenden Warzen durch eine Drehung feststellen kann. 
Damit kann man bei allen angeführten Versuchen die Fliehkräfte der Messingkörper m voll- 
ständig aufheben, so daß die Vorrichtung einen vollkommen ruhigen Gang hat. 
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Bringt man einen Aluminiumkörper, der mit dem Messingkörper in der Gestalt über- 
einstimmt, auf den Schlitten und verwendet beim Drehen wieder den ersten Schnurlauf, so 
findet maq, 4&fi j^tzt die Fliehkraft uogefUhr nur ein Drittel von 100 g ist. Stellt man den- 
selben Versuch mit einem zweiten entsprechend größeren Aluminiumkörper an, so findet 
man, daß hiebe! wieder die Fliehkraft gleich 100 g ist; dieser zweite Aluminiumkörper hat 
also dieselbe Trägheitsmasse wie der Messingkörper. 

Endlich kann man auf Grund dieser Versuche auch noch die Beschleunigung beim 
'^ freien Fall berechnen. Die Masse des Messingkörpers beträgt 46,017 g. Dieser Masse erteilt 

' 4 7i" r 

s die Kraft 100 g eine Beschleunigung y = — ^^j— . Man kann also mit Hilfe des soeben be- 

^ wiesenen dynamischen Grundgesetzes ausrechnen, wie groß die Beschleunigung ist, die eine 

^ Kraft von 46,017 g derselben Masse erteilt. Zu diesem Behufe braucht man nur r und T zu 

'^ beobachten, r ist an der Teilung am Rande des Schlitzes unmittelbar abzulesen. Man findet 

r = 6 cm. Die Umlaufszeit kann man sehr leicht beobachten, wenn man den dritten Schnur- 
^ lauf verwendet, den Messingkörper m in die Stellung 6 cm von der Achse bringt und so 

^ langsam dreht, daß die Fliehkraft 100 g beträgt. Jetzt hat also die zweite Achse eine drei- 

^ mal so große Umlaufszeit als bei den früheren Versuchen, während sich die erste Achse in 

^ der zu beobachtenden Umlaufszeit einmal umdreht. Setzt man zugleich irgend eine Sekunden 

^ schlagende Vorrichtung, z. B. ein Metronom, in Gang, so bemerkt man unmittelbar, daß sich 

^ die zweite Achse in jeder Sekunde einmal umdreht, also ist die Umlaufszeit der ersten Achse 

i gleich Y, Sekunde. Rechnet man jetzt die Fallbeschleunigung aus, so findet man 981 cm/sec"'. 

Für das gute Gelingen der Versuche ist es wichtig, vorher die beiden Glasröhren gut mit 
Benzin auszuwaschen und mit Filtrierpapier zu trocken, damit die der Glaswand etwa an- 
haftenden eingetrockneten Flüssigkeitsteile entfernt werden, weil sonst die Verschiedenheit 
der Kapillarelevation in den verschiedenen Teilen der Glasröhren störend wirkt. 

Der Grundgedanke der Vorrichtung kann auch zur Konstruktion eines Umlaufszählers 
dienen; die Beschreibung eines solchen wird im nächsten Heft dieser Zeitschrift erfolgen. 
Nach der Absicht des Verfassers sollen die beschriebenen Versuche dazu dienen, in 
die Grundlagen der Bewegungslehre, und zwar in die Beziehungen zwischen Kraft, Masse 
t und Beschleunigung einzuführen. Die Versuche mit den drei Messingkörpem m sollen dar- 

tun, „daß die Trägheitsmasse der einzelnen Körper bei ihrer Aneinanderfügung unverändert 
bleibt, daß also die Trägheitsmasse eines Körpers von seiner Umgebung unabhängig ist^. 
Die dann folgenden Versuche sollen vermöge der Formel y = An^r/T^ erweisen, „daß bei 
demselben Körper die Kraft zu der von ihr an diesem erzeugten Beschleunigung in geradem 
Verhältnisse stehf". Wir glauben nicht, daß die Einführung durch die Wahl dieses Weges 
erleichtert wird; denn die Fliehkrafterscheinungen gehören an sich zu den schwierigsten 
Partien in dem System der Newtonschen Mechanik, bei denen es mehr darauf ankommt, daß 
man sie mit den Prinzipien dieser Mechanik in Einklang bringt, als daß man die Prinzipien 
selbst darauf gründet. Aber auch unabhängig von dieser Verwendung behalten die Ver- 
suche als exaktmessende Versuche ihren Wert für den Unterricht. P. 

TorlesuBgSTenaohe zur Bestlmmiing des Yerhlltnlsses der liclitgeschwlndlgkeit in Luft 
und In anderen brechenden Sabstanzen« Von E. Grimsehl {Phytikal. ZeiUchr. 1906 ^ No. 13). 
Durch folgenden einfachen Versuch wird das Verhältnis der Lichtgeschwindigkeiten ganz 
unabhängig von der Brechung des Lichtes, also ohne Voraussetzung des Huyghensschen 
Prinzips, bestimmt. Erzeugt man durch ein Beugungsgitter, dessen Gitterkonstante d ist, 
auf einem in dem Abstände a aufgestellten Schirme Beugungsstreifen, die den Abstand «f 
voneinander haben, so besteht zwischen den drei Größen d^ a und d und der Wellenlänge k 
des benutzten Lichtes die Gleichung 

'-^ « 

wenn die Beugungsstreifen nahe beieinander liegen. Da ferner c = n.jl, so folgt, daß das 
Licht derselben Farbe, also von einer ganz bestimmten Schwingungszahl, seine Wellenlänge 
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proportional mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ändert, wenn es von einem optischen 
Medium in ein anderes tritt Es hesteht demnach bei zwei verschiedenen Medien die Pro- 
portion A, : JL, = c, : c, 2) 

Erzengt man mit demselben Gitter nnter Benutzung desselben Lichtes auf demselben 
Schirm in unverändertem Abstände Beugungsstreifen, indem man einmal zwischen Gitter 
und Schirm Luft, das andere Mal Wasser, Glas oder irgend ein anderes durchsichtiges Medium 
bringt, so ist der Abstand cT der Beugungsstreifen, gemäß Gleichung 1), mit der Lichtwellen- 
länge proportional. Aus 1) und 2) folgt somit: 

q:o, = cfiicT, 3) 

Die Lichtgeschwindigkeiten sind also den Abständen der Beugungsstreifen proportional. 
Zur Demonstration dieser Tatsache, also auch zur Messung des Verhältnisses der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten, dient folgende Versuchsanordnung (Fig. 1). Ein parallelepipe- 
discher, oben ofiTener Blechkasten K von 1 m Länge und 15 cm Höhe, der an seinen kürzeren 
Seitenflächen von ebenen Spiegelglasplatten begrenzt ist, wird auf zwei Holzklötzen so auf- 
gestellt, daß die Mitte des Kastens 
in gleicher Höhe mit der Kon- 
^ densorlinse C einer elektrischen 
y^ C Bogenlampe B steht. Unmittelbar 

vor der einen Spiegelglasplatte 
wird das Beugungsgitter G auf- 
gestellt (dessen Gitterkonstante d annähernd 0,05 mm beträgt). Zwischen Bogenlampe 
und Gitter kommt der Beleuchtungsspalt Sp und die Objektivlinse L, Letztere wird so 
aufgestellt, daß sie (ohne Gitter) ein scharfes Bild des Beleuchtungsspaltes auf einem 
durchscheinenden Schirme 8 erzeugt, der unmittelbar vor der entfernteren Spiegelglasplatte 
steht. Besser noch ist es, wenn eine matte Glasplatte, die in eine Leiste eingeklemmt ist 
und mit dieser Leiste auf den Rändern des Kastens ruht, bis an die linke Spiegelglasplatte 
dicht herangeschoben wird. Man kann dann den Abstand des matten Schirmes vom Gitter 
beliebig regehi und hat im oberen Teile des Schirmes zwischen Gitter und Schirm Luft, im 
unteren Wasser, wenn der Kasten bis zu halber Höhe mit Wasser gefüllt ist. Hat man ein 
scharfes Bild des Spaltes auf dem Schirm bei leerem Kasten erzeugt und füllt man dann 
den Kasten bis zur Hälfte mit Wasser, so wird das Spaltbild aus später zu besprechenden 
Gründen unscharf. Man verschiebt die Objektivlinse nun so, bis die Schärfe des Spaltbildes 
oben und unten möglichst gleich ist, d. h. bis das Spaltbild oben und unten gleich breit 
erscheint. Stellt man nun vor der Eintrittseite des Lichtes das Gitter G in dem Strahlen- 
gange auf, so entstehen auf dem durchscheinenden Schirme oder auf der matten Glasplatte 
zwei Systeme von Beugungsstreifen, von denen das obere von den Lichtwellen herrührt, die 
durch Luft gegangen sind, das untere von denen, die durch Wasser gegangen sind. Während 
nun die mittieren Streifen beider Systeme genau übereinander liegen, sind die übrigen 
gegeneinander verschoben, und zwar kommen auf drei Beugungsstreifen in Luft vier 
Beugungsstreifen in Wasser. Es fällt, von der Mitte aus gerechnet, der dritte Beugungs- 
streifen in Luft mit dem vierten Beugungsstreifen in Wasser zusammen. 

Bei Benutzung von weißem Lichte sind die Verhältnisse schon gut zu beobachten, doch 
stören naturgemäß die hier auftretenden Farben, so daß ein Abzählen der Streifen erschwert 
ist. Schaltet man aber irgendwo in den Strahlengang eine rote Glasplatte ein, so kann 
man zu beiden Seiten des mitUeren Streifens 6—8 Beugungsstreifen deutlich erkennen. In 
der Figur sind der Deutlichkeit halber unten nur fünf, oben vier gezeichnet. Fuhrt man 
mit derselben Anordnung unter Benutzung von absolut monochromatischem Lichte oder unter 
Benutzung einer Quecksilberbogenlampe, die nur einzelne helle Linien im Spektrum zeigt, 
genau messende Versuche aus, die dann natürlich nicht zur objektiven Darstellung geeignet 
sind, so ergibt sich das den einzelnen Teilen des Spektrums zukommende verschiedene Ver- 
hältnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten für die verschiedenen Teile des Spektrums in 
auffallender Weise. 
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Bei Benntzung der zuerst beschriebenen Yersnchsanordnnng ist die objektire Vor» 
fühning für einen größeren Zuschanerkreis als Vorlesangsyersuch am besten geeignet. Gans 
besonders auch ist die Verwendung einer roten Glasplatte zu empfehlenf weil von den im 
Handel vorkommenden gefärbten Glasplatten nur diese einen genügend schmalen Teil des 
Spektrums mit genügend großer Helligkeit hindurchlassen. 

Bei Verwendung engerer Gitter treten die Beugungsstreifen weiter auseinander. Man 
braucht dann keinen Kasten von so großer Länge, aber die Streifen nehmen dann bekannt- 
lich nach der Seite hin rasch an Helligkeit ab. 

Um den Versuch auch mit Glas anzustellen, ist man auf geringere Längen be- 
schränkt. Man benutzt dann ein Rowlandsches Gitter, muß aber nun den Abstand des ersten 
seitlichen Streifens vom mittleren an einem Maßstabe messen. Das setzt die Anwendung eines 
mit einer Teilung versehenen durchscheinenden Schirmes voraus. Die Versuchsanordnung ist 
unter Fortlassung von Lichtquelle, Beleuchtungsspalt und Objektivlinse in Fig. 2 dargestellt. 
Es wird ein Glaswürfel G von 5 cm Kantenlänge aufgestellt; auf 
einem kleinen Hohsklotz steht ein Rowlandsches Gitter R un- 
mittelbar an der einen Seitenfläche in solcher Höhe, daß das Gitter 
zur Hälfte über den Glaswtlrfel hinausragt. An der gegenüber- 
liegenden Seitenfläche des Würfels ist ein mit einer Millimeter- 
teilung versehener durchscheinender Schirm S federnd angedrückt. 
Jetzt sieht man bei Darstellung des Beugungsbildes die mittleren 
hellen Streifen in Luft und Glas unmittelbar übereinander; da- 
neben aber erscheinen die ersten Spektren in Luft und Glas in 
ungleichem Abstände. Bei Zwischenschaltung einer roten Glas- 
platte entstehen rote Streifen, deren Abstände vom mittleren 
Streifen sich in Luft und Glas wie 3 : 2 verhalten. 

Als Demonstrationsversuch ist der erste Versuch mit dem 
Wasserkasten und dem weiteren Gitter deshalb vorzuziehen, weil 
mau eine größere Zahl von Beugungsstreifen gleichzeitig objektiv 
beobachten kann, und weil man außerdem die in dem Wasserkasten 
hängende matte Glasscheibe innerhalb des Wasserkastens beliebig verschieben, also den 
Abstand zwischen Gitter und Schirm beliebig verändern kann, ohne daß dadurch das Ver- 
hältnis der Streifenabstände, also auch der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, geändert wird. 
Man braucht, wenn wie hier mehrere Streifen auftreten, die Streifenabstände nicht zu 
messen, sondern kann die Anzahl einfach abzählen. 

Mit demselben Wasserkasten kann man nun leicht zeigen, daß das Brechungsver- 
hältnis in Luft und Wasser ebenfalls 4:3 ist, wenn man folgende Versuchsanordnung 
trifft. An die Stelle des Gitters kommt unmittelbar vor die rechte Spiegelglasplatte des 
Wasserkastens eine Blende mit einem etwa 1 mm breiten Spalt Sp. Etwa 40 cm vor dem 
Spalt wird eine Blende Bl aufgestellt, die mit einer größeren Anzahl, z. B. neun, parallelen 
Spalten von je 0,3 mm Breite versehen ist. Diese Spalte haben voneinander den Abstand 
von 4 mm. Auf die linke Seite des Wasserkastens kommt wieder der durchscheinende 
Schirm SS*y oder es wird die matte Glasplatte an beliebiger Stelle in den Wasserkasten 
hineingehängt. Beleuchtet man nun die Blende mit den Spalten durch eine starke Licht- 
quelle, deren Strahlen man passend, ev. mit Hilfe einer Zylinderlinse so konvergent macht, 
daß sie sich annähernd in dem am Wasserkasten befindlichen Spalt vereinigen, um möglichst 
helles Licht zu bekommen, so treten in den Wasserkasten neun getrennte Strahlenbündel ein, 
gehen teilweise in Luft, teilweise in Wasser weiter, und es erscheinen auf dem durch- 
scheinenden Schirm oben und unten neun Streifen. (In Figur 3, die die Anordnung schema- 
tisch im Grundriß darstellt, ist nur das mittlere Strahlenbündel MOC und ein seitliches 
Strahlenbündel DOA bezw. DOB gezeichnet, von denen DOA in Luft und DOB in Wasser 
verläuft.) Durch passende Veränderung der Stellung erreicht man, daß die mittleren Streifen 
oben und unten unmittelbar übereinander fallen. Es liegen auch jetzt wieder die oberen 
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Streifen, herrührend ron den durch Luft gehenden Strahlen, weiter auseinander als die 
unteren Streifen, die von den durch das Wasser gehenden Strahlenbündein erzeugt werden. 
Es kommen, wieder vom mittleren Streifen ans gerechnet, auf drei Streifen in Luft Tier 
Streifen in Wasser. Es ist leicht zu sehen, daß in diesem Falle das Verhältnis der Tangenten 

des Einfallswinkels a und des 
if ^ 




Brechungswinkels ß durch das 

Verhältnis 4 : 3 ausgedrückt wird. 

CA 
Es ist nämlich tg « = 777^» ^ß = 



Flg. 8. 



ÜB 
OC 



, alsotg«:tg/J = Ca:Cß. Bei 



der Kleinheit der benutzten Winkel kann man aber statt der Tangenten auch die Sinus der 
Winkel setzen. Es stimmt also das durch diesen Versuch hergeleitete Brechimgs Verhältnis 
mit dem reziproken Verhältnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in Luft und Wasser 
überein. 

Noch eine andere hiermit zusammenhängende Demonstration ist lehrreich. Man beob- 
achtet, daß, wenn man von irgend einem leuchtenden Objekte mit Hilfe einer Konvexlinse 
ein reelles Bild gleichzeitig in Luft und in Wasser herstellen will, also z. B. so, wie es bei 
der Demonstration der Beugungserscheinungen im ersten Versuch erforderlich ist, es nicht 
gelingt, gleichzeitig oben und unten ein vollkommen scharfes Bild zu erzeugen. Hat man 
das scharfe Spaltbild, besser noch das Bild irgend eines andern, scharf begrenzten Gegen- 
standes, also z. B. der beleuchteten Spalte, wie sie bei den letzten Versuchen gebraucht 
wurden, auf dem Schirm im Wasser erzeugt, so ist das Bild in Luft unscharf. Man muß 
die matte Glasplatte nach der Eintrittseite des Lichtes zu verschieben. Zum Demonstrations- 
versuch verwendet man am besten eine matte Glasplatte, die nur bis zur Hälfte, also nur 
bis zur Wasseroberfläche im Kasten hängend, in das Wasser hineinragt, und eine zweite 
matte Glasplatte, die in einem niedrigen Fuß im unteren, mit Wasser gefüllten Teil des 
Kastens aufgestellt wird. Hat man die beiden Schirme so verschoben, daß auf beiden gleich- 
zeitig ein möglichst scharfes Bild erzeugt wird, so ist das Verhältnis der Entfernungen der 
Schirme von der Eintrittstelle des Lichtes in den Kasten wiederum das Verhältnis 4:3. Es 
ist für diesen Versuch einerlei, ob man die das reelle Bild erzeugende Konvexlinse un- 
mittelbar an den Wasserkasten heranstellt oder in größerer Entfernung vor dem Kasten auf- 
gestellt hat. Die Entfernungen sind stets von dem Ende des Kastens und nicht etwa von 
der Linse aus zu messen. Eine einfache Überlegung zeigt, daß auch hier das Brechungs- 
verhältnis eigentlich durch das Verhältnis der Tangenten von Einfalls- und Brechungswinkel 
bestimmt ist, das man aber bei der Kleinheit des Winkels durch das Verhältnis der Sinus 

ersetzen kann. In Fig. 4 sind die 
Verhältnisse schematisch im Grundriß 
dargestellt, wobei noch die Breiten- 
dimensionen der Figur im Vergleich 
zu den Längendimensionen stark 
vergrößert gezeichnet sind, damit die 
Winkel zwischen den Strahlen besser 
hervortreten. Q ist das leuchtende Objekt, also z. B. ein von rechts her beleuchtetes System 
von parallelen Spalten. Von den Strahlen, die von der Mitte des Objektes ausgehen, sind nur 
der mittlere GMC und zwei äußere, z. B. GAC bezw. GAB^ gezeichnet, wovon der ausge- 
zogene GAG innerhalb des Kastens in Luft, der gestrichelt gezeichnete GAB innerhalb des 
Kastens K in Wasser verläuft. Der bei A eintretende Strahl bildet mit dem Einfallslot den 
Einfallswinkel «, der auch gleich dem Winkel ABM ist, während der Brechungswinkel ß 
durch den im Wasser verlaufenden Strahl und das Einfallslot gebildet wird, also auch gleicii 
dem Winkel ACM ist. 




Fig. i. 



Aus der Figur folgt tgn 
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setzt man bei der Kleinheit der Winkel das Verhältnis der Tangenten durch das Verhältnis 
der Sinns, und beachtet man, daü bei dem Versuche CMiBM = 4:3 ist, so fol^ 8ina:sin/9 
= 4:3. 

Bemerkenswert ist endlich noch, daß die Größe der reellen Bilder in Luft und Wasser 
trotz ihrer verschiedenen Lage gleich ist. 

Man kann endlich besonders aus dem ersten Versuche leicht herleiten, welche Wirkung 
ein Immersionssystem in bezug auf die auflösende Kraft des Mikroskops hat, indem durch eine 
solche Immersion die Beugungsstreifen enger zusammengedrängt werden, wodurch bewirkt 
wird, daß auch bei feineren Objekten die Beugungsbilder noch in das Objektiv des Mikroskops 
eintreten, wo beim Zwischenmittel Luft das erste Beugungsspektrum schon seitlich neben 
das Objektiv fällt. P. 



^ Elektrische Yersnche mit einer TlscUläehe. Von W. Holtz {Nackr, d, K. Ges. d, R iw. 

''^ zu Göttingen, MatL-Phys, Kl i906, Heft 2). Der Verfasser rieb eine polierte Tischfläche mit der 

Hand, um zu versuchen, ob man die Politurschicht wohl als Kuchen eines Elektrophors be- 

' nutzen könne. Das Resultat war negativ; dem aufgehobenen Deckel ließ sich kein Funken 

^ entlocken, sondern höchstens einem Elektroskop damit eine Ladung erteilen. Bei der Wieder- 

^ holung fand Holtz jedoch etwas anderes, das er gar nicht erwartet hatte. Er sah nämlich 

- allemal, daß das Elektroskop momentan ausschlug, so oft er die Hand über die Tischfläche 

' gleiten ließ, und er sah es auch dann noch ausschlagen, als er es ganz an das Ende des 

< Tisches stellte. Durch jeden Handstrich wurde also so viel Elektrizität erzeugt, daß die 

^ Tischfüße diese nicht ebenso schnell auf den Fußboden übertragen konnten, so daß die Platte 

'- auf kurze Zeit elektrisch blieb und durch Influenz den fraglichen Ausschlag bewirkte. 

^ Bei abermaliger Wiederholung berührte der Verfasser, während er mit der rechten 

Hand die Tischfläche rieb, mit der linken den Knopf des Elektroskops. Er erhielt nun einen 

n sehr großen und zugleich bleibenden Ausschlag von positiver Elektrizität, und ladet seitdem 

das Elektroskop immer auf diesem Wege, da man so demselben leicht ganz nach Belieben 

t eine kleinere oder größere Ladung mitteilen kann, was auf anderem Wege viel schwerer 

zu erreichen ist. An dieser Ladung aber haben gleichzeitig zwei Umstände Schuld. Erstens 

leitet der Finger die durch Influenz abgestoßene negative Elektrizität ab, zweitens überträgt 

er auf das Elektroskop einen Teil der positiven, die, in der rechten Hand durch Reibung 

erregt, nicht schnell genug in den Fußboden fließen kann. Daß beide Umstände zugleich 

wirken, zeigte sich darin, daß das Elektroskop auch, aber schwächer geladen wurde, als ein 

andrer, während man selber rieb, seinen Knopf berührte, und auch geladen wurde, als man 

es auf einen isolierten Nebentisch stellte und es mit der Linken berührte, während man mit 

der Rechten die andere Tischfläche rieb. 

Auch eine bleibende negative Ladung konnte man dem Elektroskope mitteilen, wenn 
man, den Fuß mit der Linken fassend, den Knopf an die unpolierta Unterseite der Platte 
hielt. Diese Methode konnte auch benutzt werden, um zu sehen, wie lange die Platte 
elektrisch blieb, indem man in diesem Falle nicht während des Reibens, sondern eine oder 
einige Sekunden später beide kurz einander berühren ließ. Noch zwei Sekunden nach der 
Reibung nahm das Elektroskop eine schwache Ladung an. Legte man nun ein Papierstück 
auf den Tisch und auf dieses die linke Hand, während man mit der rechten, wie gewöhn- 
lich, die Tischfläche rieb, so zeigte sich beim Aufheben das Papier positiv elektrisch und 
besonders stark, wenn die Tischfläche Öfter hintereinander gerieben worden war. Als dasselbe 
Experiment statt des Papieres mit dem Elektrophordeckel wiederholt wurde, konnte man 
aus diesem beim Aufheben 1—2 cm lange Funken ziehen. Auch Wasser in einem Porzellan- 
teller ließ sich auf gleiche Weise elektrisieren, so daß ein auf dem Wasser schwimmendes 
Hollunderkügelchen nachträglich dem Finger folgte. 

Um zu erfahren, ob die durch die Tischfüße dem Boden zufließende Elektrizität wohl 
durch andere Tischfüße teilweise wieder aufwärts steigen würde, stellte der Verfasser das 
Elektroskop auf einen zweiten Tisch, der von ersterem 1 m abstand, und ließ, während er 
u. XIX. 39 
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letzteren rieb, eine andere Person den Knopf des Instrumentes berühren. Es konnte 
wirklich bei jedem Handstrich ein Zucken der Goldblättchen wahrgenommen werden, daa 
ausblieb, als der Nebentisch vom Boden isoliert wurde. 

Sind die Tische mit Ölfarbe gestrichen oder nur gehobelt, so sind alle £rscheinang:en 
weniger eklatant, desgleichen wenn sie wie Auditoriumtische mit Gas- und Wasserleitung 
yerbunden sind. Aber selbst dann noch können Elektroskope durch gleichzeitige Berührang 
des Knopfes während des Reibens leicht geladen werden. 



2» Farachungen und Eirgebn4s9e^ 

Untersuchungen Im Ultrarot. Die Brechungsindices von Wasserstoff, Kohlen- 
säure und Sauerstoff im Ultrarot hat Johk Koch bestimmt {Ann. d. Phynk XVII 658: 
1905). Die Untersuchung erfolgte für die Reststrahlen des Gipses, die nach Asghkikass 
bei 8,69 f* ein scharf ausgeprägtes Maximum besitzen, das allein zur Verwendung kam. Als 
Strahlungsquelle diente der weißglühende Magnesiastift einer Sauerstoff-Leuchtgasflamme. 
Die Strahlen wurden an drei Gipsplatten reflektiert und gelangten in einen Jamik sehen 
Interferenzapparat, bei dem die großen Parallelepipeden aus Steinsalz hergestellt waren. 
Die Strahlen passierten eine Doppelkammer, die aus zwei viereckigen, an einer Seite 
zusammengelöteten Messingröhren bestand, die an den Enden durch planparallele Steinsalz- 
platten luftdicht abgeschlossen waren. Die Doppelkammer wurde mit dem zu untersuchenden 
Gase gefüllt Die entstehenden Interferenzlinien wurden durch eine Steinsalzlinse auf ein 
Thermoelement von Eisen-Konstantan-Drabt geworfen, das in der Leitung eines du Bois- 
Rube US sehen Galvanometers eingeschaltet war. Zu Beginn der Versuche zeigt das 
Galvanometer dann einen bestimmten Ausschlag. Wird nun der Druck des Gases in einer 
der beiden Abteilungen der Doppelkammer langsam geändert, so wandern die Interferenz- 
fransen über das Thermoelement hin, und die Galvanometemadel beginnt hin und her zu 
pendeln; die Amplitude betrug 10—20 Skt. Jedesmal, wenn ein heller bezw. ein dunkler 
Streifen über das Thermoelement fuhr, d. h. wenn die Nadel umkehrte, wurde an einem 
Manometer der Druck abgelesen. Die Druckdifferenz zwischen zwei aufeinander folgenden 
Manometerablesungen repräsentierte dann eine Phasenverschiebung von einer ganzen 
Wellenlänge zwischen den beiden Strahlen, die je eine der beiden Kammern passiert hatten. 
Die Messungen der Druckänderung J/» wurden auf 0^ reduziert. Ist Jn die dp ent- , 
sprechende Änderung des Brechuogsindex, jl die Wellenlänge der Reststrahlen, L die 
geometrische Länge der Doppelkammer, so ist Jn = XjL = e Jp, wo c eine Konstante ist. 
Der Brechungsindex eines Gases bei Q^ und 760 mm Druck ist dann n = 1 + c • 760. 

Der Verf. erhielt in dieser Weise für reinen Wasserstoff n = 1,0001373, die Dis- 
persion ist normal. Für Kohlensäure war n = 1,0004578; da hier n^ = 1,0004512 
gefunden wurde, so ist die Dispersion anomal. Für Sauerstoff war n == 1,0002661; 
die Dispersion scheint normal zu sein. Aus der Dispersion berechnete der Verf. nach 
einer von Drude entwickelten Theorie {Ann. d. Physik XIV 677 u. 936; 1904) den Wert von 
«/m, Ladung : Masse der Elektronen, und fand bei Wasserstoff ejm =» 1,49 • 10^. 

Die magnetische Drehung der Polarisationsebene im ultraroten Spektral- 
gebiet machte L. R. Inqersoll zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung {Pkü. 
Mag. XI 41; 1906). Zuerst betrachtete er das Farad ay sehe Phänomen und bestimmte die 
magnetische Drehung in Schwefelkohlenstoff für 30 verschiedene Wellenlängen zwischen 
X s 0,58 ^ und 4,3 ^. Die mit Schwefelkohlenstoff gefüllte Röhre war 4,125 cm lang, die 
Temperatur betrug 29° C, die Feldstärke war annähernd gleich 6000 C. G. S.-Einheiten und 
wurde von einem Strom von 18,7 Amp. erzeugt. Das von einer Nernstlampe kommende 
Licht wurde durch Reflexion an einer Säule von dünnen Glasplatten polarisiert, ging durch 
die zwischen den Polen eines Elektromagneten befindliche rotierende Substanz und durch 
einen Analysator; durch ein Steinsalzprisma wurde es dann in ein Spektrum zerlegt, in das 



der Draht eines Bolometerg gebracht wurde. Bei einer Drehung der Polarisationsebene 
veränderte sich die Intensität der austretenden Strahlung, die für die yerschiedenen Wellen- 
längen mit dem Bolometer gemessen wurde. Aus den vom Verf. gegebenen Zahlen und 
Kurven erkennt man, daü die Drehung der Polarisationsebene mit zunehmender Wellenlänge 
zuerst rasch, dann immer langsamer abnimmt. Bei etwa 3,5 /i scheint sie ein Minimum zu 
erreichen, um dann bis 4,3 fi wieder ein wenig zu wachsen. Von den von verschiedenen 
Forschem aufgestellten Formeln, die die Drehung als Funktion der Wellenlänge ausdrücken, 
brachte eine von Drude angegebene Formel mit einer Modifikation, bei der ein jenseits 8 ^ 
auftretender Absorptionsstreifen berücksichtigt wurde, die Beobachtungen des Verf. ziemlich 
gut zur Darstellung. Daraus ergibt sich, daß ein ultraroter Absorptionsstreifen die Rotations- 
dispersion ebenso wie die gewöhnliche Dispersion in einem großen Teil des Spektrums 
beeinflußt 

Zur Beobachtung der Kerrschen Drehung der Polarisationsebene im ultraroten 
Spektrum wurde das Licht an den Oberflächen kleiner Spiegel der zu untersuchenden 
Metalle, die an den Enden der Polstücke des Magneten befestigt waren, reflektiert. Um die 
Wirkimg zu verdoppeln und das Strahlenbtindel zugleich in eine der ursprünglichen parallele 
Richtung zu bringen, erfolgte die Reflexion an zwei miteinander verbundenen magnetischen 
Spiegeln; der Einfallswinkel betrug nur etwa 8® für jeden Spiegel. Im übrigen war die 
Methode die gleiche, wie vorhin beschrieben. Die untersuchten Substanzen waren gehärteter 
Stahl, Kobalt, Nickel, Magnetit, Heuslersches Metall und Silber, alle in Form kleiner polierter 
Plättchen von 6 x 16 mm und etwa 3 mm Dicke. Silber wurde hinzugefügt, um eine etwaige 
äußere Ursache der Drehung feststellen zu können. — Die Ergebnisse sind sehr bemerkens- 
wert. Während im sichtbaren Spektrum die Drehung im allgemeinen mit zunehmender 
Wellenlänge wächst, nimmt sie im ultraroten Gebiet ab. Es bestehen also Maxima der 
Drehung, die bei Stahl und Kobalt etwas unterhalb 1 ^ liegen. Bei Nickel ist das Maximum 
bei 1,4 fA, Die für Magnetit gefundenen Werte zeigten wenig Übereinstimmung, im allgemeinen 
war die Drehtmg ähnlich der des Stahls. Doch erscheint sowohl bei Nickel wie bei Magnetit 
die Rotation bei einer bestimmten Wellenlänge zu verschwinden und dann ihr Zeichen zu 
wechsehi. Die Heuslerschen Legierungen zeigten sowohl im sichtbaren wie im ultraroten 
Gebiet gar keine Drehung; sie muß, wenn überhaupt vorhanden, jedenfalls kleiner sein als 
Vio der Drehung bei Stahl oder Eisen. 

Die vollständigen Rotations-Dispersionskurven, die durch Ergänzung der im sichtbaren 
Spektrum gewonnenen Beobachtungen ergänzt wurden, zeigen eine bemerkenswerte Ähnlich- 
keit mit einer typischen Dispersionskurve in der Gegend eines Absorptionsstreifens. Die 
magnetischen Metalle würden hiernach einen Fall anomaler Rotationsdispersion darstellen 
ähnlich der in gewissen absorbierenden Lösungen, mit dem Unterschiede, daß die Gegend 
der Resonanzabsorption, anstatt von sehr begrenzter Ausdehnung zu sein, sich nahezu über 
das ganze sichtbare Spektrum sowohl als einen kleinen Teil des Ultrarot, beim Stahl sogar 
in das Ultraviolett hinein erstreckt. Die von den magnetischen Metallen bekannten Brechungs- 
indizes wachsen auch nach dem Rot hin; könnte man sie noch weiter verfolgen, so würde 
sich vielleicht eine Ähnlichkeit ihrer Änderung mit der der Rotationsdispersion ergeben. 

Wie M. Stefanik mitteilt, läßt sich ein Teil des ultraroten Sonnenspektrums 
bis zur Wellenlänge 1 ^ sichtbar machen, wenn man einen dunkelroten Schirm vor 
den Spalt des Spektroskops bringt (C. K CXLII 986; 1906), Dieses Spektroskop enthält außer 
achromatischen Glaslinsen zwei Hohlprismen, das eine mit Benzin, das andere mit Schwefel- 
kohlenstoff gefüllt. Das von einem versilberten Spiegel kommende Sonnenlicht wurde mit 
einer Glaslinse auf dem Spalt konzentriert; zwischen Linse und Spalt befand sich der Schirm, 
der entweder aus mit gefärbtem Kollodium bedeckten Glasplatten oder aus planparallelen, 
mit einer farbigen Flüssigkeit gefüllten Trögen bestand. Hierzu dienten alkoholische 
Lösungen von Chrysoidin, von grünem Malachit, von Anilinviolett und verschiedene Mischungen 
dieser Stoffe. Die besten Resultate erhielt man, wenn der Schirm möglichst alle sichtbaren 
Strahlen absorbierte und nur das äußerste Rot und das Ultrarot hindurchließ. Es konnte 
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ganz allgemein die Beobachtung gemacht werden, daß ein begrenzter Teil des Spektrums 
um so besser sichtbar ist, wenn ein Schirm nur diesen hindurchlilßt, indem dabei alles 
diffuse Seitenlicht abgeblendet wird. Trotz der vielen im Spektroskop befindlichen Gläser 
konnte man das Spektrum bis 1 ^, unter Umständen auch noch weiter beobachten. Die 
Liniengruppen Z und X waren stets sichtbar, die Linien tt, T, <r, r schon seltener. 

Die Stefanikschen Versuche wurden Yon G. McLiiOCHAU mit Erfolg wiederholt; diesem 
gelang es auch, eine photographische Aufnahme des ultraroten Spektrums herzustellen 
(C. Ä. CXLII 1407, CXLIII 108; 1906). Er benutzte dazu eine bekannte Eigenschaft der ultra- 
roten Strahlen, die photographische Wirkung auf einer lichtempfindlichen Platte zu zerstören, 
sobald die Platte vorher belichtet worden war. Die aus der Projektionslinse und dem Spalt 
des Spektroskops kommenden Sonnenstrahlen gingen zuerst durch einen der oben beschrie- 
benen roten Schirme und gelangten nun auf die empfindliche Platte. Diese Platte war mit 
Erythrosin sensibilisiert und mit kilnstlichem Licht belichtet worden. Der Verf. bestimmte 
dann vermittelst der von Hasselberg angegebenen Methode die Wellenlängen der Spektral- 
linicn von k = 8025,5 bis A = 9325,2. Schk. 

Etgensehalteu des Selens. Auf Veranlassung von L. Grunmach versuchte F. Weidest 
eine Änderung der thermoelektrischen Kraft des Selens bei Belichtung nachzu- 
weisen {Ann. d. Physik 18, 808; 190ä), Da sich das käufliche Selen des Handels als zu unrein 
erwies, wurde Stangenselen von Clausen & Bronck und kristallisiertes Selen von Merck 
benutzt. Zur Herstellung der Selen-Thermoelemente wurden Platten aus Biskuitporzellan 
von 75 mm Länge, 25 mm Breite und 2,5 mm Dicke mit einer möglichst gleichmäßigen Selen- 
schicht von 0,014 bis 0,074 mm Dicke überzogen. In die Selenschicht wurden Piatindrähte 
mit daran gelöteten Konstantandrähten (beide 0,05 mm dick) eingebettet; man hatte so ein 
Platin-8eien-Platin*Thermoelement, an dessen Berührungsstellen Platin-Selen sich allemal noeh 
Eonstantan-Platin-Thermoelemente zur Temperaturmessung befanden. Die Selenachichten 
wurden durch Va ^^8 2 stündiges Erhitzen in einem Blechkasten sensibilisiert, d. h. in die 
lichtempfindliche Modifikation II übergeführt. Als Lichtquelle diente eine 32 kerzige Auer- 
Osmiumlampe von konstanter Lichtstärke; die Wärmestrahlen wurden durch einen Wasser- 
kasten absorbiert. Durch eine besondere Vorrichtung konnten die Kontaktstellen der Platin- 
Selen-Thermoelemente auf einer konstanten Temperaturdifferenz von etwa 60° C. gehalten 
werden. Die thermoelektrischen Kräfte der Selenpräparate wurden elektrometrisch mit der 
Kompensationsmethode gemessen, wobei ein Nernst-Dolezaleksches Quadrantelektrometer 
als Nullinstrument diente. Als Ergebnis seiner Untersuchungen fand Wbidbkt, daß die 
thermoelektrische Kraft der Modifikation II des Selens infolge Belichtung deutlich abnimmt, 
und zwar um etwa 3—4 Prozent innerhalb der untersuchten Grenzen von bis 442 Meter- 
kerzen. Diese Änderung der thermoelektrischen Kraft steht in gewissem Verhältnis zur 
Änderung des Widerstandes, indem auch sie bei wachsender Beleuchtung zuerst rasch und 
dann langsamer abnimmt. Die thermoelektrische Kraft der benutzten Selenschichten gegen 
Platin betrug im Dunkeln 1129 Mikrovolt pro V C. Temperaturdiff'erenz, während Matthiesen 
und Righi nur 805 bezw. 506 und 612 Mikrovolt gefunden hatten; den Unterschied führt 
der Verf. auf die Verschiedenheit der benutzten Modifikationen zurück. Die spezifischen 
Widerstände betrugen im Dunkeln 23,9.10^ Ohmzentimeter; Siemens hatte bei derselben 
Modifikation 37,6.10^ gefunden. Die Absicht des Verf., auch die kristallinische Form des 
Selens (Siemens' Modifikation I) in ähnlicher Weise zu untersuchen, scheiterte an dem großen 
Widerstände und der starken Polarisierbarkeit der Präparate sowie an dem Vorhandensein 
eigener elektromotorischer Kräfte, die darauf hinweisen, daß das Selon I als Elektrolyt auf- 
zufassen ist. 

Zur Aufklärung der Lichtwirkung bei Selen nimmt R. Marc an, daß durch die 
Belichtung das Mengenverhältnis zweier verschiedener Selenformen von ver- 
schiedenem elektrischen Leitvermögen verändert werde {Zeüschr, f. anorgan, Chmie 
37, 459; 48, 393; Naturw. RundscL 1906, S, 330). Natürlich kommen hier nur verschiedene 



Formen der Modifikation II in Betracht. Dieselbe schmilzt bei 211^; durch Abkühlen der 
Schmelze kann sie in amorphes, glasiges Selen übergeführt werden. Dieses „überschmolzene 
Selen^ wird durch Erwärmen auf etwa 80—100^ zum Kristallisieren gebracht und liefert 
dabei eine Form A^ die auch direkt beim Kristallisieren der Schmelze gebildet wird. Das 
Selen A ist rötlich schwarz und brüchig tmd hat ein geringes elektrisches Leitvermögen mit 
positivem Temperaturkoefflzienten. Beim Erhitzen auf 180—200® wandelt es sich unter 
Wärmeentwickelung in Selen B um, das bleigrau und ziemlich dehnbar ist und ein viel 
höheres, mit abnehmender Temperatur stark zunehmendes Leitvermögen besitzt. Weder 
Selen A noch Selen B sind allein beständig; beständig sind nur ihre Gemische in bestimmten 
Mengenverhältnissen. Nur bei schneller Abkühlung nimmt das Leitvermögen von B sehr 
stark zu; bei langsamer Abkühlung hat die das Leitvermögen in Abhängigkeit von der 
Temperatur darstellende Kurve mehrere Maxima und Minima, was sich nur durch eine teil- 
weise Umwandlung von A ia B erklären läßt. Bei langer Temperatarkonstanz zwischen 160® 
und 200® kommt man sowohl von Selen A als von Selen B zu identischen Präparaten. Der- 
artige Gleichgewichte zwischen verschiedenen Selenformen dürften auch bei niedrigerer 
Temperatur vorhanden sein. Auf dieser Grundlage dürfte die Wirkung des Lichtes auf 
das Leitvermögen des Selens seine Aufklärung finden. 

Den Einfluß der Temperatur und Belichtungsstärke auf den photoelek- 
trischen Effekt des Selens untersuchte C. Carpini {Lincei Rend. 14^ 667; 1905, Phys. Zeit- 
sehr, 7, 306; 1906). Ist r der Widerstand einer Selenzelle bei Dunkelheit, r^ der Widerstand 

bei Belichtung, so gibt — "" ' den photoelektrischen Effekt an. Bei tiefen Temperaturen 



war der Effekt von Pochettino bestimmt worden: dieser hatte dafür bei gewöhnlicher Tem* 

^ perattir den Wert 0,4, bei der Temperatur der fiüssigen Luft 0,3 gefunden. Um den Einfluß 

'" der Temperatur bis zur Siedehitze des Wassers zu bestimmen, wurde die Selenzelle innerhalb 

' eines verschlossenen Blechkastens im Wasserbade erhitzt. Die Widerstände wurden mit einer 

' Siemensschen Universalmeßbrücke gemessen. Eine Selenzelle war von Müller-Uri in 

'' Braunschweig bezogen, 4 andere Zellen wurden selbst hergestellt. Es zeigte sich, daß der 

^ photoelektrische Effekt in der MüUer-Urischen Zelle beim Übergang von einer mittleren 

^ Temperatur von 7® zu einer mittleren Temperatur von 96® sich von 0,82 auf 0,07 änderte; 

^ das entspricht einer mittleren Änderung von 0,003 für jeden Grad. Die selbst hergestellten 

^ Zellen zeigten einen viel höheren Widerstand; die Änderung des photoelektrischen Effekts 

mit der Temperatur bewegte sich aber in denselben Grenzen wie bei der ersten Zelle. So 

(' war z. B. bei der fünften Zelle der Effekt bei 9® 0,232, bei 98® 0,069; die mittlere Änderung 

• pro Grad betrug bei allen selbst hergestellten Zellen 0,002. Hiemach dürfte es feststehen, 

; daß der photoelektrische Effekt des Selens zwischen 0® und 100® mit wachsender Temperatur 

^ abnimmt. 

i Die Änderung des photoelektrischen Effekts mit d^r Intensität des Lichtes ist von 

t verschiedenen Forschern untersucht worden, u. a. von Ruhmer, der den Widerstand der 

f Zellen als Funktion der Lichtstärke durch hyperbolische Kurven darstellte und dabei das 

{f „weiche^, gegen geringe Lichtstärken empfindliche Selen von dem „harten**, gegen große 

i: Lichtstärken empfindlichen Selen unterschied. Cabpini wollte sehen, was aus jenen Kurven 

f. wird, wenn die Lichtintensität von einem Minimum zu einem Maximum ansteigt und dann 

1) wieder zu dem früheren Minimum zurückkehrt. Die Kurve fiel für den Rückweg nicht mit 

i: der für den Hinweg zusammen; die Geschwindigkeit, mit der das Selen seinen Widerstand 

^ ändert, ist hiemach verschieden, je nachdem man aus einem Zustande schwächerer Belichtung 

^r ZU einem Zustande stärkerer Belichtung übergeht oder umgekehrt. Mit wachsender Be- 

,1 lichtungsdauer näherten sich die beiden Zweige der Kurve. Schk. 

j: Böntgenstrahlen. Die durch Röntgenstrahlen in verschiedenen Metallen 

t erzeugte Wärmewirkung untersuchte H. A. Bohstbad (Phil. Mag, ily 292; 1906). Zur 

^ Messung der Wärme diente ein Radiometer in der Form, wie es Nichols imd Hüll bei 
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ihren Arbeiten über Strahlongsdrack benatzten. Die beiden Flügel auB AlumiDiamfolie 
waren an dünnen Glasstäben befestigt; diese saßen an einem Mittelstabe, der einen kleinen 
Spiegel trug. Das Ganze hing an einem 3 cm langen Qoarzfaden, an dem ein kleiner 
Magnet befestigt war, um den Fiügelapparat von aufien einstellen zu können. Die MetaUe, 
deren Wärmewirkung rerglichen werden sollte, waren auf einer runden Ebonitscheibe 
befestigt. In dieser befanden sich drei Öffnungen in je 120^ Abstand; auf der einen Öffnung' 
waren zwei Bleistreifen, auf der zweiten ein Blei- und ein Zinkstreifen, auf der dritten auch 
ein Blei- und ein Zinkstreifen, aber in umgekehrter Beihenfolge angebracht. Die Bleiatreifen 
hatten 0,30, die Zinkstreifen 0,82 mm Dicke, da beide Metalle in diesen Dicken fast die 
gleiche Absorption der Röntgenstrahlen zeigten. Durch Unterlegen von Papierstreifen 
wurde die Höhe der dünneren Streifen der Höhe der dickeren gleich gemacht, so daß die ; 

Oberflächen der Zink- und Bleistreifen gegenüber den Badiometerflügeln in derselben Ebene 
lagen. Die Scheibe konnte durch einen Elektromagneten gedreht werden. Alle Metallstreifen \ 

waren auf beiden Seiten mit Aluminiumfolie bedeckt, so daß die Oberfläche beider Metalle ' 

die gleiche und der Wärmeverlust aus der Oberfläche bei jeder Temperaturzunahme derselbe ^ 

war. Zur Verhütung elektrostatischer Wirkungen wurde auch die Ebonitscheibe mit Alu- 3 

miniumfolie bedeckt und in die Umgebung des Apparats etwas Radiumsalz gebracht; ebenso | 

waren alle Metallstreifen mit der Erde verbunden. Der ganze Apparat befand sich in einem t 

Messingkasten mit zwei Fenstern; das eine aus 1,2 mm dickem Aluminium diente dem Durch-* ' 

gang der Röntgenstrahlen, das andere aus Glas zur Beobachtung der Ablenkungen. Der 
Druck innerhalb des RadiometergefKßes war am besten zwischen 0,0B und 0,08 mm. Die \ 

Röntgenröhren waren groß und gaben intensire Strahlen von gleichmäßiger Härte. Zugleich 
mit den Radiometerbeobachtungen wurden Messungen der Absorption der Strahlen im Blei 
und Zink vorgenommen. Dazu wurden zwei Metallstücke von gleicher Dicke wie die Streifen 
zugleich mit einer Aluminiumplatte von der Dicke des Fensters zwischen die Röntgenröhre 
und ein Elektroskop gebracht. Man fand, daß das Blei 79 Proz., das Zink 78 Proz. der durch 
das Aluminium gegangenen Strahlen absorbierte. Als Mittelwert der Absorption beider Metall- 
streifen ergab sich das Verhältnis Pb : Zn = 1,016. Dagegen ergaben die Radiometeraas- 
schläge, daß durch die Röntgenstrahlen im Blei fast zweimal so viel Energie erzeugt wurde 
als im Zink. Das Verhältnis der Energien war genauer im Mittel Pb : Zn = 1,%. Bei gleicher 
Absorption würde hiernach im Blei 1,93 mal so viel Wärme erzeugt werden als im Zink. 
Zur Erklärung dieser Erscheinung stellt Bumstbad die Hypothese auf, daß durch die Röntgen- 
strahlen die Atome gewisser Elemente zertrümmert werden, und daß die so frei gewordene 
Energie einen Teil der Energie bildet, der auftritt, wenn die Strahlen durch die Materie 
absorbiert werden. 

Zu einer ähnlichen Auffassung gelangt J. J. Thomson auf Qrund von Untersuchungen 
über die ionisierende Wirkung der Sekuudärstrahlen {P^oc, of the Cambridge PhiL 
8o€, 13, 322; Natw, Rdsch. 1906, S. 423). Er bestimmte für eine große Anzahl verschiedener 
Elemente die Ionisierung S, die von den Sekundärstrablen in einer dünnen Gasschicht dicht 
vor der vordersten Lage einer aus dem Element gebildeten Platte erzeugt wird, und fand, 
daß die Werte von S dieselbe Reihe bilden wie die Atomgewichte. Besteht die Platte aus 
Blei, so ist 8 viel größer als die Ionisierung, die in einer gleichen Schicht ,von den Primär- 
strahlen erzeugt wird. Wenn also bei den Sekundärstrahlen nicht ein größerer Prozentsatz 
von Energie zur Ionisierung verbraucht wird wie bei den Primärstrahlen, müssen die 
Sekundärstrahlen mehr Energie ausgeben, als die primären Strahlen zuführen. Dieses führt 
aber auch zu der Annahme, daß einige Atome durch die Primärstrahlen zertrümmert werden, 
und daß die dabei freiwerdende Energie die Sekundärstrahlung bewirkt. 

Die THOMSOKSchen Beobachtungen entsprechen den schon früher von Barkla an der 
von verschiedenen Gasen ausgehenden sekundären Strahlung gefundenen Ergebnissen (da. 
Zeitschr. XVII 170). In einer neuen Arbeit untersuchte Barkla die Absorbierbarkeit 
der von verschiedenen Metallen ausgehenden sekundären Strahlen, wenn diese 
durch eine 0,01 cm dicke Aluminiumplatte hindurchgingen (Phil. Mag, VoL lly 812; 1906). Die 
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durch diese Platte herrorgebrachte Absorption, d. h. die Vermindening der ionisierenden 
Wirkung der Strahlen, änderte sich auch sehr mit dem Atomgewicht, war aber weder diesem 
proportional noch eine periodische Funktion desselben. Der Verf. entwickelt eine Hypothese, 
nach der die durchdringende Kraft der sekundären Strahlung ein Maß ist für die Unab- 
hängigkeit der Bewegung der Korpuskeln oder Elektronen innerhalb des Atoms. 

Untersuchungen über die Verteilung der Böntgenstrahlung in einer Ent- 
ladungsrohre wurden vonNoaiBR angestellt (C. R. CXLII 783; i906). Danach war bei sehr 
weichen Röhren die Intensität der Strahlung am größten in einer Region sehr nahe dem 
Rande der grün fluoreszierenden Halbkugel; der Verf. nennt diese Region den Röntgen- 
sehen Äquator. Von hier aus wuchs die Abnahme der Strahlung, je mehr man sich dem 
Orte näherte, wo das auf der Antikathode in dem Trefifjpunkte des Katbodenstrahlenbündels 
errichtete Lot die Glaswand trifft Längs dieser „polaren antikathodisehen Achse' scheint 
ein Minimum der Röntgenstrahlung zu bestehen. Die Verteilung der Strahlen in der der 
Antikathode entgegengesetzten Halbkugel folgt einer Reihe von kleinen Kreisen parallel 
dem Röntgenschen Äquator. In allen Punkten dieser kleinen Kreise schien die Intensität 
der Strahlen gleichförmig zu sein. — Die von dem Verf. untersuchten Röhren waren bezogen 
Ton Müller in Hamburg und besaßen eine gewöhnliche Antikathode und elektrische Regu- 
lierung; sie gaben Strahlen zwischen 2 und 3 des Benoistschen Radiochromometers. Das 
Feld der X-Strahlen wurde geprüft vermittelst Streifen von Bromsilberpapier, die auf einem 
halbkreisförmigen Brettchen so befestigt waren, daß alle Punkte des Papiers von dem Brenn- 
punkt der Antikathode gleich weit entfernt waren und einen senkrecht einfallenden Strahl 
erhielten. Ein Zwischenraum von etwa 10 mm trennte das photographische Papier von der 
Röhrenwand. 

Zur Regulierung der Härte einer Röntgenröhre hat G. Bbblbmomt folgendes 
Verfahren zur Anwendung gebracht (C. IL CXLII 1189; 1906), Auf die Anode wurde eine 
Platinröhre gelötet, die nach außen führte und durch einen Hahn mit einer kleinen, feuchte 
Watte enthaltenden Röhre in Verbindung stand. Ist die Röhre zu hart geworden, so öfFhet 
man den Hahn auf 1 bis 2 Sekunden. Die in Rotglut befindliche Anode tritt dann mit der 
feuchten Luft in Berührung; dabei bildet sich durch Dissoziation Wasserstoff, der durch 
Osmose die Anode durchdringt und die Härte der Röhre vermindert. Die kleine, in der 
Platinröhre zurückbleibende Qasmenge erhält die Röhre während einer ziemlich langen Zeit 
in einem konstanten Zustande. 

Eine „Innenfilter-Röntgenröhre' wurde von J. Rosenthal auf dem 2. Röntgen- 
kongreß zu Berlin am 2. April 1906 demonstriert (Phy$, ZeUtchr, 1906, 8. 424). Außer den 
praktisch verwertbaren Röntgenstrahlen gehen von der Antikathode noch Röntgenstrahlen 
aus, die von der Glaswand absorbiert werden, außerdem auch noch difftis oder regelmäßig 
reflektierte bezw. neu emittierte Kathodenstrahlen. Alle diese Strahlen wirken störend und 
verändern auch den Härtegrad der Röhre. Sie werden aber von dünnen Metallschichten 
nahezu vollkommen absorbiert, während diese die benutzbaren Strahlen hindurchlassen. 
RosEKTHAL läßt daher alle von der Antikathode kommenden Strahlen durch ein Filter gehen, 
das die störenden Strahlen zurückhält. Infolgedessen erwärmt sich die Glaswand fast gar 
nicht und wird nicht mehr chemisch verändert. Das Innenfllter wirkt durch sekundäre 
Strahlenbildung zugleich als Strahlen transformator. Etwaige Einbuße an Intensität der 
Strahlen und Verminderung der Bildschärfe ließ sich durch geeignete Wahl des Filters ver- 
meiden. Schk, 



3. €hm:hicMe und Erhenntn/Mehre. 

Der Warmlnftballon eine deutsche Erflndiing des Mittelalten. In den Illmtr. AeronauL 
MiUeU. 1906, Nr. 4 zeigt F. M. Feldbaus, daß der von Montgolfier 1783 in die Praxis ein- 
geführte, mit erwärmter Luft gefüllte Luftballon seine Vorläufer bereits im Mittelalter gehabt 
haben muß. Wie die Darstellungen auf der Trajanssäule in Rom beweisen, war bei den 
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Daziem als Feldzeichen ein Drachen in Gebrauch, der aus einem silbernen, aufgesperrten 
Rachen mit daran hängendem sackförmigen Leib aus Fellen bestand. Blies der Wind in das 

offene Maul, so mußte sich der den Leib 
des Tieres darstellende Sack blähen und 
krümmen. Von Trajan an erhielt sich der 
Draco im römischen Heere. Im 9. Jahr- 
hundert zeigt der Codex aureus zu St. Gallen 
einen Reiter, der das Dracofeldzeichen mit 
einem Feuerbrand im Maul auf einer hohen 
Stang:e träg-t. Bei dem Versuch nun, dem Draco einen Feuer- 
brand ins jVrauJ zu geben, mußte es bald auffallen, daß sich 
der Leib des Tieres durch die erhitzte Luft emporhob. Hier- 
bei ist zu beachten, daß in jener Zeit bereits die Feuerwerks- 
kiinet in den europäischen Heeren eine Rolle zu spielen be- 
gann. Im 14. Jahrhundert beginnen die Kriegsbaumeister 
(encigiiieri) ilir Wissen in illustrierten Handschriften nieder- 
zulegen; eine der schönsten von diesen ist der heutige Codex 
\)hih Nr. i^3 der Universitätsbibliothek zu Göttingen. Das 
Werk trägt den Namen Bellifortis und kam 1405 zum Ab- 
schluß; seiu Verfasser ist ein fränkischer Edelmann Eonrad 
Kyeser. In dem Werk ist zwischen Ruderradschiffen, Tauch- 
apparaten usw. auch ein Reiter abgebildet, der einen in der Luft schwebenden Drachen 
aus „Pergament und Leinen'^ an einer Schnur hält; doch fehlt der Feuerbrand im Maule. 
Endlich weist eine von 1540 datierte Handschrift (Cod. germ. fol. 851) die unzweifelhafte 
Abbildung eines gefesselten Warmluftballons auf (siehe nebenstehende Figur). Ein schwe- 
bender Drachen mit flammendem Feuerbrand im Maul ist an einem dicken Seil befestigt, 
das um eine überaus kräftige Winde geschlungen ist, die ein Soldat dreht. — Daß den 
Chinesen die Erscheinung des durch warme Luft schwebend erhaltenen Drachens im Jahre 
1232 bekannt war, geht aus ihrem militärischen Hauptwerke Wu-peY-tschi hervor; die 
Chinesen dürften durch ihre Verbrennungszeremonien für die Toten beim Verbrennen von 
Papierfiguren auf das Steigen erwärmter Beutel aufmerksam geworden sein. P, 




4. Unterricht und Methode* 

Über den ehemisehen HochsehidiinteiTieht für Lehramtskandidaten. Von C. Duisbero 
(ZeUschr, f. angew. Chemie XIX^ Heft 23; auch als besondere Schrift erschienen unter dem Titel: 
Der chemische Unterricht an der Schule und der Hochschulunterricht für die Lehrer der Chemie. 
Leipzig, 0. Spamer, 1906). Die Schrift reiht sich den aus dem Schöße der Meraner Unterrichts- 
kommission hervorgegangenen Schriften von F. Klein „Probleme des mathematisch -physika- 
lischen Hochschulunterrichts^ und von C. Chun „Probleme des biologischen Hochschulunter- 
richts'' als analoge Schrift für den chemischen Unterricht an. Die Arbeit ist in doppelter Hin- 
sicht beachtenswert; einmal schreibt der Verf. im Auftrage der genannten Kommission, sucht 
also auch deren Meinungen mit zum Ausdruck zu bringen, ferner zieht er auch die Meinungen 
anderer, insbesondere von Hochschulprofessoren, heran. Als Angehöriger der Technik hielt 
es nämlich der Verf. für richtig, einerseits, um sich über alle in Betracht kommenden Fragen 
eingehend zu informieren, andererseits, um auch die beteiligten Hochschulkreise für diese 
Frage zu interessieren, eine Enquete zu veranstalten. Zu dem Zwecke wurden Fragebogen 
an 76 an deutschen Hochschulen tätige Professoren der Chemie versandt, von denen 47 den 
Universitäten und 29 den technischen Hochschulen angehörten. Nur 20 haben die Ausfüllung 
der Fragebogen mit der Begründung abgelehnt, daß sie nicht genügende Erfahrungen auf 
dem betreffenden Gebiete besitzen, haben sich aber doch zu dem einen oder anderen Punkt 
geäußert; 54 dagegen haben sich durch eingehende Beantwortung der Fragen ausgiebig mit 
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|{ dem Thema beschäftigt. Unter diesen befinden sich 22 Examinatoren, und zwar 19 Unirersitäts- 

Ä Professoren und 3 Vertreter Yon technischen Hochschulen. Auch einer Reihe ron Lehrer- 

i;^ koUegien sind die Fragebogen sugesandt und von diesen gemeinsam beraten worden. Verf. 

ig war nun bemüht, alle Meinungen unparteiisch zur Geltung kommen zu lassen und die oft 

1». weit voneinander abweichenden Anschauungen auf einer mittleren Linie zu vereinigen. 

Vorweg wird noch der von der Unterrichtskommission geplanten Änderungen des 
Chemieunterrichts an den neunklassigen höheren Lehranstalten gedacht, wonach als Mindest- 
maß des Unterrichts für Chemie nebst Mineralogie zwei Wochenstunden von der Untersekunda 
ab bis zur Oberprima angenommen worden sind, wobei die erforderliche Zeit für Schüler- 
übungen nicht mitgerechnet ist (vergl. diese Zeitschr. XIX 54), „Zu dieser Forderung führte 
^ uns die Tatsache, daß die Pflege der Anschauung und der planmäßigen Beob- 

. achtung sowie die Erziehung der Schüler zum selbständigen Folgern und 

Denken durch den in richtiger Weise betriebenen Chemieunterricht in ganz 
hervorragender Weise begünstigt wird. Auch sind wir der Meinung, daß 
ein bestimmtes Maß chemischer Kenntnisse für jeden Gebildeten, zumal aber 
für alle diejenigen, welche einen entscheidenden Einfluß in der Verwaltung, 
in der Gesetzgebung wie im öffentlichen Leben an Irgend einer Stelle des- 
selben auszuüben berufen sind, unbedingt gefordert werden muß.' Hinsichtlich 
der Meinung einiger Universitätsprofessoren, daß das von der Kommission — zunächst für 
die Oberrealschulen und die Realgymnasien — aufgestellte Pensum die Schüler zu sehr be- 
lasten würde oder „von den Studenten kaum bis zum Diplomexamen bewältigt wird'', stellt 
der Verf. fest, daß die Forderungen durchaus nicht wesentlich über den Rahmen der 
preußischen Lehrpläne für die neunklassigen Realanstalten hinausgehen. Im übrigen solle 
dem Lehrer in weitestgehender Weise die Betätigung seiner Individualität überlassen 
bleiben. Gegenüber den Stimmen von Hochschullehrern, die nur beschränkte Abschnitte der 
Chemie gelehrt wissen wollen, tritt der Verf. dafür ein, daß die Chemie auch als Wissen- 
schaft mit ihren induktiven Methoden des Forschens uiid Beobachtens selbst der kleinsten 
und geringfügigsten Veränderungen des sich wandelnden Stoffes und mit ihren wichtigsten 
Theorien zur Geltung komme. „Neben Sprachen und Mathematik sollen auch die Natur- 
^ Wissenschaften den Schüler zum logischen und selbständigen Denken und zur Urteilsbildung 

erziehen. Durch den theoretischen und praktischen Unterricht in Chemie, Physik und 
Biologie aber wollen wir vor allem die Beobachtungsgabe ausbilden und zu erreichen 
suchen, daß besser, als es bisher der Fall ist, die Schüler mit ihren Augen sehen, mit ihren 
Ohren hören, kurz mit ihren Sinnesorganen wahrnehmen lernen.'' 
t Bis jetzt ist es nun an den höheren Schulen noch vielfach Gebrauch, daß der Unterricht 

in Chemie sich in allen Zweigen vollkommen an den Hochschulunterricht anlehnt. Verf. ist 
i nicht dafür, daß, wie es vielfach geschieht, die chemischen Theorien entweder dem Experiment 

:; vorangehen oder sich zu frühzeitig an dasselbe anschließen. Für das Abstrakte in der Chemie 

( seien die meisten Schüler erst in Oberprima reif. [Es sei bemerkt, daß Ref. hier lediglich 

f berichtet, ohne zu diesen und anderen Sätzen sachlich Stellung zu nehmen.] ^Quälen wir den 

l Schüler zu früh mit Theorien, so verleiden wir ihm die Lust an den sonst so interessanten 

t stofflichen Umsetzungen, zumal wenn er monatelang mit stöchiometrischen Rechnungen ge- 

f plagt wird." Nichts Weiteres als durch einfache, aber gute Experimente zu demonstrierende, 

f von dem Schüler selbst zu beobachtende chemische Erscheinungen, und zwar nur die aller- 

f wichtigsten, sollen vom Lehrer in einfachster Ausdrucksweise besprochen, die stofflichen Ver- 

[. änderungen durch Maß und Gewicht erläutert und ihre Bedeutung für die anderen Wissen- 

( Schäften und für das praktische Leben klar gemacht werden. Überall im Unterricht der 

V Chemie, speziell auf dem Gebiet der organischen Chemie, muß die Parole gelten: Keine 

^ umfangreiche oder ins einzelne gehende, fachwissenschaftliche chemische Ausbildung, sondern 

; nur Unterweisung in den Grundlagen und Grundzügen der Chemie und der im Leben 

^ und in der Technik wichtigen chemischen Prozesse. Und erst zum Schluß in Oberprima 

^ sollen die grundlegenden theoretischen Anschauungen das angesammelte Tatsachenmaterial 

u.xix. 40 
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dnrchleuchten, Bollen die Grundgesetze der physikalischen Chemie in ihren allereinfachsten 
Prinsipien erläutert und die im Laufe des vierjährigen Unterrichts beobachteten Erscheinungen 
durch Theorien und Hypothesen erklärt werden. 

Was die chemischen Schülerübungen anlangt, so tritt der Verf. im Gegensatz zu 
solchen Hochschullehrern, welche sie verurteilen, unbedingt für dieselben ein. Die chemischen 
Übungen seien zur Ausbildung sämtlicher Sinneswerkzeuge und zur Beachtung der kleinsten 
und geringfügigsten Veränderungen aller Art von größter Wichtigkeit. Aber auch bei diesem 
praktischen Unterricht wünscht der Verf. eine ganz andere Handhabung, als es jetzt meist der 
Fall ist. „Uns kommt es in erster Linie auf die Ausbildung in den einfachsten Handfertig- 
keiten wie Böhrenbiegen, Eorkschneiden und -bohren, Wägen und Messen, Filtrieren, De- 
kantieren, Destillieren, Kristallisieren usw. an. Den großen erzieherischen Wert der quali- 
und quantitativen Analyse verkennen wir nicht im mindesten. Wir würdigen die Tatsache, 
daß bei der Analyse dem Lehrer die beste Gelegenheit gegeben ist, den Schüler auf die 
Richtigkeit und Zweckmäßigkeit der Überlegungen zu kontrollieren, und dennoch sind wir 
unbedingt gegen die qualitative Analyse, die jetzt fast immer und ausschließlich in den 
Schulen betrieben wird.*' Der Aufbau eines ganz einfachen Apparates zur Herstellung von 
WasserstofT ist für den Schüler lehrreicher und wichtiger als die Fertigkeit, ein aus zwei 
oder drei Substanzen zusammengesetztes Gemisch qualitativ zu trennen. Die Herstellung 
eines einfachen Präparates wie Zink- oder Kupfervitriol unter Benutzung der gewöhnlichen 
Schalenwage ist wichtiger als die quantitative Bestimmung des Silbers in einer Münze usw. 

Der Verf. geht nun zur Hauptfrage über: Welche Kenntnisse muß nach diesen Forde- 
rungen der Lehrer selbst besitzen, wie muß er an der Hochschule ausgebildet werden, soll 
er den Schülern diese Grundlagen in der anorganischen und organischen, ja sogar in der 
technischen Chemie geben? Die Meinungen in den Enquetebogen gehen hier im weitesten 
Maße auseinander. Während die eine Partei, bestehend aus den meisten Lehrern der süd- 
deutschen Hochschulen, der Ansicht ist, daß nur derjenige Chemie lehren kann und darf, 
der sie bis in alle Winkel und Ecken beherrscht, der also voll ausgebildeter Chemiker ist, 
schreiben andere wie die Vertreter der physikalischen Chemie in erster Linie eine physi- 
kalisch-chemische AusbUdung vor und wtLnschen zu dem Zweck, daß nur solche Lehrer 
zum Unterrichten zugelassen werden, welche auch die Physik beherrschen, was in diesem 
Umfange nur mit Kenntnis der höheren Mathematik möglich ist. Im allgemeinen tritt Verf. 
hier für eine Beschränkung ein: „Wir^ dürfen nicht verlangen, daß der Lehrer für Chemie 
voll ausgebildeter Chemiker sei, und der Biologe dieses Fach bis in seine tiefsten Tiefen 
beherrscht. Wir müssen auch auf eine weitgehende Ausbildung in der Physik oder gar in 
der Mathematik verzichten. Wir fordern, ähnlich wie dies in Bayern vorgeschrieben ist, von 
demjenigen, der Chemie lehren will, daß er zugleich die Lehrberechtigung in den natur- 
wissenschaftlichen Fächern für die höheren Klassen besitzt, und verzichten dann auf die 
Beherrschung der Physik und die Fakultas für die höheren Klassen in diesem eben- 
falls weitreichenden Fache.^ Einige Vertreter der Chemie an solchen Universitäten, an denen 
die Mathematik die Vorherrschaft hat, beklagen sich darüber, daß es allgemeiner Usus sei, 
neben Mathematik und Physik, wenn auch meist nur für die mittleren Klassen, die Fakultas 
in Chemie zu erwerben. Da die Begabung für alle drei Fächer nur bei wenigen Menschen 
vorhanden ist, so seien die Kenntnisse in Chemie hier oft sehr. dürftig, und die Befähigung 
lasse fast immer zu wünschen übrig. „Wir werden deshalb gebeten, Protest zu erheben gegen 
eine derartige Kombination.^ 

Die deutsche Bunsengesellschaft hatte auf ihrer letztjährigen Hauptversammlung 
zu Karlsruhe sich dafür ausgesprochen, >daß als nächstes äußeres Ziel des chemischen 
Unterrichts die Einführung in die physikalischen Grundlagen der Lehre von den Stoffen 
zu betrachten sei, und daß für die Befähigung zum chemischen Unterricht der Nachwei» 
einer solchen auch für die Physik, wenn auch in geringerem Umfange, und möglichst einer 
solchen für die Mathematik gefordert werden müsse <. Verf. ist in der Lage, dies dahin 
aufzuklären, daß man in den physikalisch -chemischen Kreisen durchaus nicht wünscht, dai^ 
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die Chemiker gleichzeitig Physiker par exceUence sind; die Chemielehrer sollen aber Physik 
betrieben haben und die Fähigkeit besitzen, Physik für die mittleren Klassen zu 
lehren. Mehrfach sei es vorgekommen, daß Biologen, welche ein Chemieexamen machten, 
überhaupt niemals Physik gehört hatten. „Mit den physikalischen Chemikern und der Bunsen- 
gesellschaft sind wir also darüber einig, daß die Lehramtskandidaten der Chemie die Grund- 
lagen der Physik und der physikalischen Chemie kennen." Praktische Übungen in der 
physikalischen Chemie hält Verf. aber nicht für erforderlich. 

Hinsichtlich der Frage, wie sich die Lehramtskandidaten diese Fähigkeiten und Kennt- 
nisse an den Hochschulen aneignen sollen, ist die überwiegende Mehrzahl der Akademiker 
der Meinung, daß es besonderer Einrichtungen für die Ausbildung der Lehramtskandidaten 
nicht bedarf. Die allgemeinen Vorlesungen über anorganische, analytische und organische 
Chemie sind für alle Berufszweige, ob Chemiker, Apotheker, Landwirte, Mediziner, Ingenieure 
oder Lehramtskandidaten gleichmäßig geeignet. In den Laboratorien läßt sich durch den 
dort üblichen Einzelunterricht eine solche Individualisierung durchführen, daß auch die 
Lehramtskandidaten im großen und ganzen überall zu ihrem Rechte kommen. Über die semi- 
naristischen Übungen, bei denen dem Lehramtskandidaten Gelegenheit zu theoretischen und 
praktischen Studien über Methode und Organisation des chemischen Unterrichts 
geboten werden soll, sind die Meinungen geteilt. Während die einen diese seminaristischen 
Studien für sehr praktisch und dringend notwendig ansehen und deshalb besondere Lehr- 
stühle für den chemischen Unterricht mit Experimentierübungen für wünschenswert halten, 
sind andere gegen solche Seminare. Die Universität sei nicht der richtige Platz hierfär, 
und derartige Einrichtungen der praktischen Betätigung im Lehrfach ständen im Widerspruch 
mit der eigentlichen Aufgabe unserer Hochschulen als Stätten freier Wissenschaft. Den 
letzteren Gründen schließen sich fast ausnahmslos die im praktischen Dienst tätigen Lehrer 
an. Diese sind der Meinung, daß derartige pädagogische Seminarübungen nur an der 
Schule getrieben und nur von einem im praktischen Schulfach tätigen Pädagogen geleitet 
werden dürfen. Überall ist man sich aber klar darüber, daß diese Übungen im Anschluß 
an die chemische Ausbildung, also am Ende der Studienzeit, oder, wie die Lehrer es wünschen, 
nach dem Staatsexamen im Seminaijahre, stattfinden. 

Hinsichtlich der Vorlesungen über organische Chemie erklärt der Verf., das überall 
übliche große organische Kolleg sei für die meisten Lehramtskandidaten zu umfassend und zu 
weitgehend. Eine kleinere Vorlesung über den Abbau und die Synthese der wichtigsten 
Verbindungen, welche für die Physiologie und die Technik von Bedeutung sind, und über 
die Grundlagen der Ernährung von Pflanzen und Tieren wäre ausreichend. 

Im übrigen sollte man keine höheren Forderungen an die Lehramtskandidaten stellen, 
als dies in den Prüfungsordnungen vorgeschrieben ist. Die geforderte eingehende Bekannt- 
schaft mit der anorganischen Chemie und denjenigen Verbindungen der organischen Chemie, 
welche für die Physiologie oder Technik von hervorragender Bedeutung sind, sowie die 
Kenntnis der wichtigsten Methoden ist genügend. „Um der physikalischen Chemie zu ihrem 
Recht zu verhelfen und ihr die gebührende, speziell fär den Unterricht bedeutungsvolle 
Stellung zu geben, halten wir es für richtig, wie dies in Süddeutschland schon der Fall ist, 
die Kenntnis ihrer Grundzüge von dem Lehramtskandidaten zu forden und dies ausdrücklich 
vorzuschreiben. ** Dagegen ist es eine zu weit gehende Forderung, wenn eingehende Kennt- 
nisse der Geschichte der Chemie von den Lehramtskandidaten verlangt werden. Das hier 
Notwendige wird sowieso in die Vorlesungen über allgemeine Chemie eingeflochten oder läßt 
sich leicht durch ein einsemestriges, einstündiges Kolleg erlernen. 

Weiterhin wird der große Wert technologischer Kenntnisse hervorgehoben, doch 
werden auch hier besondere Vorlesungen nicht für erforderlich gehalten, wenn, wie es wohl 
an den meisten Hochschulen üblich ist, die wichtigsten technischen Prozesse in den allgemeinen 
Vorlesungen mit vorgetragen werden. Der Lehrer braucht eben nur die wichtigsten Prozesse 
aus der anorganischen Großtechnik, die hauptsächlichsten Chemikalien, die täglich benutzt 
werden, wie Alkalien, Säuren und Chlor, aus der Metallurgie die hauptsächlichsten Hüttea- 
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prosesse, aus der organischen Technik die Bereitung yon Spiritus, Zucker, Seife, Teer u. s. w. 
kennen zu lernen. Sollten derartige technologische Prozesse nicht in dem Kolleg über die 
allgemeine Chemie zur Behandlung kommen, so müßte für die Lehramtskandidaten ein 
Spezialkolleg in dem oben angedeuteten Umfange gelesen werden, das als zweistündiges 
Kolleg ein Semester lang vollkommen genügen würde. Nicht für richtig wird es gehalten, 
daß einzehie Vertreter des praktischen Lehrberufs die chemische Technologie eingeschränkt 
sehen wollen, um damit Baum für die Nahrungsmittelchemie und Physiologie zu bekommen. 

Sehr bemerkenswert sind die Ausführungen Doisbergs hinsichtlich der praktischen 
Ausbildung. „Wir halten eine Fertigkeit in der qualitativen Analyse und eine genügende 
Übung in der quantitativen Analyse, wie es bisher üblich ist, und wie es die Prüfangsvor- 
schriften verlangen, nicht für nötig. Der Schüler soll weder die qualitative, noch 
die quantitative Analyse lernen. Warum soll daher der Lehrer eine Fertigkeit auf 
diesem Gebiet besitzen? Gewiß muß er die Prinzipien und die wissenschaftlichen Grundlagen 
der analytischen Chemie, auch die der Elementaranalyse, kennen, er muß die Reaktionen der 
wichtigsten Anionen und Kationen wissen, die Methodik der Maßanalyse begriffen haben. Aber 
damit genug.^ An die Stelle der weitgehenden analytischen Forderungen setzt Verf. zunächst 
die Herstellung von Präparaten, auch unter Benutzung von höheren Temperaturen, 
die Darstellung von einfachen Salzen, von Säuren, von Alkalien, eventuell im Zusammenhang 
mit Literaturstudien. Als Beispiel werden angeführt: Bromwasserstoff, Schwefelwasserstoff, 
Schwefelsäure und Schwefelsäureanhydrid, Phosphorchloride, Silicium, Bor, Kaliumnitrat, 
Alaun, Zinkvitriol, Manganchlorür, reines Silber aus einer SUbermünze, Silbemitrat, Chrom- 
oxyd, Chromchlorid, Aluminiumchlorid, nicht zu vergessen organische Präparate wie Jod- 
äthyl, Äthylenbromid, Aldehyd, Chinon, Nitrobenzol, AnUin, Acetanilid, Äthylanilin, Diazo- 
benzol, Phenol, Naphtol, Chinolin. Bei diesen Arbeiten ist auf reinliche und exakte Aus- 
führung und quantitative Durchfuhrung der Hauptwert zu legen. Der Student soll dabei 
die Methoden kennen lernen, die in der Chemie gang und gäbe sind, und auf die es bei der 
Vorführung von Experimenten hauptsächlich ankommt. Die bekannten Bücher mit Übungs- 
beispielen von Gattbrkakv, von Emil Fischer, zumal auch das Lehrbuch von Smith, über- 
setzt von Haber und Stoecker, das aber leider keine Übungen aus der organischen Chemie 
enthält, werden für diesen Zweck auf das wärmste empfohlen. Am besten geht diesen rein 
chemischen Übungen ein Kursus im Glasblasen voran, der gerade für den zukünftigen 
Lehrer von größter Bedeutung ist. Zwischendurch soll der Kandidat da, wo es sich ermög- 
lichen läßt, mit einfachsten Mitteln selbst Apparate aufbauen, um sich auf diese Weise für 
die Experimentierkunst vorzubereiten. Auf diese legt der Verf. den Schwerpunkt der ganzen 
praktischen Ausbildung. Hier braucht indessen nicht nach Schema gearbeitet und vorwärts 
gegangen, nicht von jedem dasselbe, wie von anderen gemacht zu werden, sondern es 
genügt, wenn alle die verschiedenen Praktikanten verschiedenartige Stoffe herstellen und 
Apparate zusammenbauen, sich bei den Übungen gegenseitig ergänzen, und einer beim 
anderen zusieht, und einer vom anderen lernt. Anleitungen zu besonderen selbständigen 
Vortragsexperimenten sind deshalb nicht unbedingt notwendig. Aber fast ausnahmslos ist 
man für solche Experimentierkurse da, wo sich diese einrichten lassen. So werden schon 
an einzelnen Universitäten, wie z. B. in Leipzig, Halle, Bonn, Münster und Charlotten- 
burg, derartige Übungen regelmäßig abgehalten und haben sich dort trefflich bewährt. 
Meist genügt ein zweistündiger Kursus ein Semester lang, wie ein solcher z.B. in Freiburg 
stattfindet. Jeder Teilnehmer hat mindestens einmal einen Schulvortrag mit Experimenten 
zu halten und einmal als Vorlesungsassistent hierbei zu fungieren. 

Mit einer seltenen Einmütigkeit haben jedoch alle diejenigen Professoren, welche selbst 
Examinatoren sind, die Frage, ob man vom Lehramtskandidaten zukünftig das Verbands- 
examen oder ein ähnliches Zwischenexamen verlangen wolle, verneint, und zwar aus dem 
Grunde, weil das Verbandsexamen nur eine einseitige analytische Ausbildung bezeuge, die 
die zukünftigen Lehrer nur ungünstig beeinflussen könne. Doch ist Verf. nicht grundsätzlich 
gegen jedes Zwischenexamen; falls man dem Lehramtskandidaten auch noch fernerhin eine 



r. 
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Prüfung in der allgemeinen Bildung auferlegt — „Es wäre wirklich an der Zeit, dieses 
Examen der allgemeinen Bildung, das dem Gymnasium, überhaupt der Mittelschule, ein voll- 
ständiges testimonium paupertatis ausstellt, abzuschaffen*' ~, so ist es sicherlich sehr zu 
überlegen, ob man nicht ein solches Examen in die Mitte des Studiums verlegt, selbstver- 
:=^ ständlich unter Ausschluß einer Prüfung in der Pädagogik, welche ans Ende des Studiums 

^ gehört. „Zweckmäßig ließen sich an ein solches Zwischenexamen die von uns gestellten 

i\ Forderungen in Physik, Mineralogie, Kristallographie und Geologie angliedern/ Mit vielen 

der befragten Professoren ist der Verf. der Ansicht, daß man bestimmte Vorschriften über 
:ir die Zahl der zu absolvierenden Semester, über die Art der zu hörenden Vorlesungen und 

r* der auszuführenden praktischen Übungen nicht machen darf, und daß sich derartige Be- 

schränkungen mit dem Geist der akademischen Freiheit nicht vertragen. Er ist auch in 
dieser Beziehung ein Gegner jeglichen Zwanges; kommt es doch bei dem Chemiestudium, 
zumal bei den Arbeiten im Laboratorium am meisten auf persönliche Veranlagung, Fleiß 
und Begeisterung fürs Fach an. 

In den Enquetebogen war auch die Frage aufgenommen, ob es angezeigt sei, zukünftig 
denjenigen Studenten, welche schon an einer Schule in der Chemie im bestimmten Umfange 
vorgebildet sind, im Gegensatz z. B. zu den Gymnasiasten, ein Vorrecht einzuräumen bezw. den 
anderen einen Vorkursus vorzuschreiben. Fast ausnahmslos ist diese Frage mit nein beant- 
wortet worden. Man ist gegen jegliche Differenzierung. Das einzige, was man zuzugestehen 
bereit ist, und was auch meist heute schon überall durchgeführt ist, besteht darin, daß die 
Abiturienten der Bealanstalten vor denjenigen der Gymnasien das Recht haben, sofort mit den 
Laboratoriumsarbeiten zu beginnen, ehe sie das Kolleg über allgemeine Chemie gehört haben. 
Was nun endlich das Staatsexamen anbetrifft, so ist Verf. der Meinung, daß die Chemie 
wieder wie früher als selbständiges Prüfungsfach neben der Mineralogie fungieren muß. Es 
muß als ein großer Mißstand bezeichnet werden, wenn, wie es in Baden geschieht, der 
Mineraloge, der doch nur in den seltensten Fällen die erforderlichen Kenntnisse in der 
allgemeinen und vor allem nicht in der organischen und technischen Chemie besitzt, als 
alleiniger Examinator für Chemie und Mineralogie auftritt, und wenn der Chemiker, von 
dem man allenfalls noch bestimmte Kenntnisse in der Mineralogie voraussetzen kann, gleich- 
zeitig in Geologie prüfen soll, von der er selten etwas weiß. „Im übrigen bedürfen die 
Prüfungsvorschriften, soweit sie Kenntnisse in theoretischer Beziehung fordern, kaum einer 
Erweiterung, es sei denn, daß man unseren Wünschen entsprechend die Grundlagen der 
physikalischen Chemie ausdrücklich fordert. Dagegen sind wir unbedingt für eine Be- 
schränkung in qualitativer und quantitativer Analyse. An SteUe der „Fertigkeit" in der 
qualitativen Analyse würde unseres Erachtens die jetzt schon bei der quantitativen Analyse 
geforderte > genügende Übung« oder, deutlicher ausgedrückt, einige Übung, auch für die 
qualitative Analyse ausreichen. '^ Die praktischen Kenntnisse in der organischen Analyse 
^ sollten dagegen unbedingt gestrichen werden. Statt dessen würden Experimentierübungen 

^ und die Herstellung von Präparaten zu verlangen sein. 

^ Das eigentliche Examen schließlich sollte so einfach wie möglich gestaltet werden. 

>^^ Die Ausführung praktischer Examensarbeiten ist nicht erforderlich, es genügt im all- 

^ gemeinen das Zeugnis eines Hochschullehrers darüber, daß der Kandidat in dem Prak- 

(^ tikum einige Fertigkeit in den Experimentierübungen bewiesen hat. Das Examen für 

Ü^' die Lehramtskandidaten müßte sich also auf die Prüfting in theoretischer Chemie und 

ir/ eventuell im Experimentieren beschränken. — Die Promotion — in der Chemie oder 

^ einem der anderen naturwissenschaftlichen Fächer — wird noch eindringlich angeraten. 

Bezüglich der wissenschaftlichen Fortbildung nach erfolgter Anstellung tritt Duisbebg 
jli^ für gelegentliche Beurlaubungen ein, die ein Semester oder auch nur etwa acht Wochen 

» betragen sollten. Wo das nicht möglich ist, müsse man die Ferien opfern, um sich an den 

kl Fortbildungskursen zu beteiligen, wie solche an manchen Universitäten regelmäßig 

iü abgehalten werden. — Zum Schluß wird noch einmal darauf hingewiesen, wie außerordentlich 

j0 groß und weit das Gebiet ist, das der Lehrer der Naturwissenschaften zu umfassen hat. 

i 



Man kann daher nicht verlangen, daß der Lehrer alle Fächer, in denen er seine Schüler zu 
unterrichten hat, hemeistert. Man kann nnr fordern, daß er sich das Wesentliche ans all 
diesen Qehieten angeeignet hat und hei allen an ihn herantretenden Fragen sich in diesen 
Gehieten zurechtzufinden weiß. Will man die Qrenzen festlegen, his zu denen das Studium 
der Chemie für den Lehrer reichen soll, so heißt es auch hier: „In der Beschränkung zeigt 
sich erst der Meister". O, 

6. Technik und meehaniBche Praaois. 
Das Kapillartelephon. Von H. Borottau {Phyt. Zeiüchr. 1906, S. 229). Das Prinzip des 
Kapillartelephons beruht auf den Beobachtungen Lippmahns über die Veränderung der 
Eapillarkonstante zwischen Quecksilber und Elektrolyt bei Veränderung des Potentials und 
über die Umkehrbarkeit dieses Vorgangs. Lippmann war durch jene Beobachtung zur Kon- 
struktion des Kapillarelektrometers und einer elektrokapillaren Kraftmaschine geführt worden. 
Mechanische Bewegung des Quecksilbers in der Kapillare des einen von zwei zum Kreise 
geschlossenen Kapillarelektrometem erzeugt eine genau gleiche, entgegengesetzt gerichtete 
Bewegung in der Kapillare des andern. BbI^gubt kam 1878 auf den Gedanken, diese 
Kombination zur Femübertragung von Signalen und Schallschwingungen zu benutzen, und 
konstruierte so das erste Kapillartelephon, als dessen Vorzug er be- 
sonders seine Unabhängigkeit vom Widerstand der Leitung ansah. 
Eine etwas andere Anordnung gab 1879 der schwedische Physiologe 
Chb. Lov^n an. Er benutzte ein dünnes, in der Mitte verengtes 
Glasröhrchen (Figur), welches ganz mit Quecksüber gefüllt war, 
das nur durch einen in der Verengerung befindlichen Tropfen ver- 
dünnter Schwefelsäure in zwei Massen abgeteilt war. Das Bobrehen 
war lotrecht auf einer papierdünnen Membran von trocknem 
Tannenholz festgekittet und auf der andern Seite an dem Quer- 
holz eines auf der Membran stehenden hölzernen „Galgens' mit 
einem Seidenfaden befestigt. In die beiden Enden des verschlossenen 
Böhrchens waren Platindrähte eingeschmolzen, die zu zwei Klemmschrauben führten. Vor 
der Membran befand sich ein Schalltrichter. Zwei genau gleiche derartige Vorrichtungen 
miteinander verbunden sollen nach Lov^n ebenso gut funktioniert haben wie f gewöhnliche 
Beil-Telephone. Boruttau erhielt mit einem nach den Lovi^n sehen Angaben in denselben 
Dimensionen hergestellten Apparat kein gleich günstiges Resultat. 

Dagegen erhielt er mit dem Lov^n sehen Kapillartelephon als Hörer und einem 
gewöhnlichen Mix & Genest sehen Dosenmikrophon als Geber mit Induktionsspule und 2 bis 
4 Volt im primären Kreise vortreffliche Wiedergabe der Sprache wie von Gesang und Musik, 
zwar nicht so laut wie mit Anwendung des elektromagnetischen Fernhörers, aber eher 
klarer und freier von Nebengeräuschen; Einschaltung von 100000 Ohm induktionsfreien 
Widerstandes verminderte die Verständigung nicht im mindesten. Die Anwendung mehrerer 
hintereinander geschalteter Kapillaren gab für den Hörer keine Verbesserung; eher für den 
als Geber benutzten Apparat. Der Verf. konstruierte aber gut funktionierende Hörer von 
sehr geringem Gewicht (nur wenige Gramm); ähnliche, etwa in den äußeren Gehörgang 
einzuschiebende Modelle ließen sich eventuell für medizinische und physiologische Zwecke 
herstellen. — Zur Erklärung der Wirkung des Kapillartelephons hat man anzunehmen, daß 
jeder die Kapillare in der Richtung nach der Membran zu durchsetzende Strom den 
Berührungsmeniskus der „oberen'' QuecksUbermasse mit dem Säuretropfen nach unten zu 
verschieben bezw. spitzer zu machen, den der „unteren^ Quecksilbermasse abzuflachen sucht, 
während ein in entgegengesetzter Richtung gehender Strom das Umgekehrte bewirkt 
Hierdurch wird wieder ein Druck bezw. Zug gegen die Membran hervorgerufen, und beim 
Durchgang von Wechselströmen wird diese in Schwingungen versetzt. Genau entsprechend, 
nur umgekehrt verlaufen die Vorgänge bei der Anwendung des Apparats als Geber. Schk. 




^tft'^SSSnwlS?^ BeaaE ükp So»»rift.n. 319 



Neu erschienene Bücher und Schriften. 

Die Gesetze and Elemente des wissensehaftliehen Denkens. Ein Lehrbach der Erkenntnistheorie 
in Grandzügen. Von G. Hejmans. 2. verbesserte Auflage. Leipzig, Johann Ambrosins Barth, 
1905. 421 S. Mll,-. 
Inhalt und Methode des Yorliegenden Werkes sind durch die beiden S&tze angedeutet: „Die 
synthetischen Urteile a priori bezeichnen die Probleme der Erkenntnistheorie" (S. 106) und „die 
Erkenntnistheorie hat die Tatsachen des Denkens nicht zu kritisieren, sondern festzustellen und zu 
erklären" (S. 372). Im Gegensatz zu zahlreichen Vertretern der empiristischen Theorien, die — echt 
dogmatisch — a priori von apriorischen Urteilen nichts wissen wollen, stellt der Yerfftsser durch sorg- 
ßlltige Prüfung das Vorhandensein solcher Urteile in Logik,. Mathematik und den Naturwissenschaften 
fest und sacht ihre Herkunft zu begründen. Die absolut allgemeine und notwendige Geltung der 
Gesetze der angewandten Logik und Arithmetik beruht darauf, daß sie nicht Naturgesetze, sondern 
Denkgesetze sind, „sie beziehen sich auf die regelmäßige Verbindung yerschiedener Aufiassungsweisen 
der n&mlichen Naturerscheinung* (S. 144). Alle geometrische Gewißheit entsteht, wie die Unter- 
suchungen 7on Helmholtz und Riemann lehren, aus fünf einfachen synthetischen apriorischen Urteilen ; 
das Zustandekommen dieser Urteile l&ßt sich nach dem Verfasser auf die Riehische Hypothese von 
der Existenz einer dreifachen Mannigfaltigkeit von Bewegungsgefühlen gründen. Die Behandlung des 
für die Naturwissenschaft besonders bedeutungsvollen Eausalitätsproblems knüpft an die Hamiltonsche 
Hypothese an, daß aus der yorauszusetzenden Unmöglichkeit des Entstehens uud Vergehens das 
ganze kausale Denken zu erklären sei. „Ursache nennen wir die zu einer wahrgenommenen neuen 
Erscheinung hinznpostulierten, derselben vorhergehenden wirklichen Zustände und Prozesse, aus denen 
sich die der neuen Erscheinung zugrundeliegenden Zustände nnd Prozesse als ihre gleichmäßige Fort- 
setzung ergeben'' (S. 839). „Das Kausalitätsprinzip ist die jüngere Schwester des Substanzprinzips' 
(S. 347). Auch die dem Erafbbegriff anhaftenden Dunkelheiten erhellen sich von diesem Standpunkt 
aus. Die von der Kraft der Mechanik wohl zu unterscheidende Naturkraft ist dem x einer Bestim- 
mungsgleichung vergleichbar; sie ist keine Erklärungshypothese, sondern bezeichnet nur die Stelle, 
wo eine Erklärung nottat; sie bedeutet „die Umstände, deren Erkenntnis uns bef&higen würde, die 
logische Identität zwischen den Gegenständen früherer und späterer Wahrnehmung einzusehen ** (S. 3Ö6). 
Die drei Grundprinzipien der Mechanik folgen unmittelbar aus der Hamiltonschen Hypothese, das 
Trägheitsprinzip allerdings nur in der Form eines disjubktiven Urteils, daß nämlich das im räum- 
lichen Zustande des sich selbst überlassenen Körpers vorhandene Unveränderliche entweder der Ort 
oder der Bewegungszustand ist. Übrigens enthält die Mechanik außer den drei Newtonschen Prinzipien 
noch die meist verschwiegene Voraussetzung der Unabhängigkeit der Massen von den Kräften. Ihre 
Aufgabe ist die Untersuchung der Bedingungen der Begreiflichkeit gegebener BeweguDgserscheinungen. 
Die Darstellung ist lichtvoll und leichtverständlich; jeder Mathematiker und Physiker wird 
das Buch nicht nur mit größtem Gewion, sondern auch ttrit hohem Genuß lesen. KeferUeM'Hambyrg. 

Einfilhrang' in die Vektoranalysis mit Anwendungen auf die mathematische Physik. Von Richard 
Gans. Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 98 S. mit 31 Fig. und 1 Formeltabelle. 
Der Verfasser wünscht durch sein Buch dazu beizutragen, „die Vektoranalysis zum Allgemein- 
gut der Physiker zu machen'. In der richtigen Erwägung, daß dies am sichersten durch Aufzeigen 
ihres praktischen Wertes geschehen wird, gibt er Von der Vektoranalysis nur die für ihre Verwendung 
in der mathematischen Physik unentbehrlichsten Begriffe und Sätze, räumt dagegen den Anwendungen 
auf Probleme der Hydrodynamik nnd Elektrodynamik einen verhältnismäßig breiten Raum ein. In 
der Tat zeigt sich dabei die Eleganz der vektoranalytisohen Methoden und die Anpassungsfähigkeit 
ihrer Sprache an den zum Ausdruck zu bringenden physikalischen Inhalt in hellstem Lichte. Die 
ältere Generation der Physiker wird wohl trotzdem zumeist an den bisherigen Darstellungsmitteln 
der mathematischen Physik festhalten, aber auch ihr wird es erwünscht sein, die zum Verständnis 
einer Reibe wichtiger vrissenschafÜicher Veröffentlichungen unentbehrliche Kenntnis der Vektoranalysis 
hier auf bequemem Wege gewinnen zu können. Kef er $tem -Hamburg, 

Ergebnisse nnd Probleme der Elektronentheorie. Vortrag, gehalten am 20. Dezember 1904 im 
Elektrotechnischen Verein zu Berlin Yon H. A. Lorentz, Professor an der Universität Leiden. 
Berlin, J. Springer, 1906. IV und 59 S., 8 Fig. M 1,50. 

Das vorliegende, bereits in zweiter Auflage erschienene Heftchen enthält die erweiterte und 

mit Zusätzen versehene Wiedergabe des vom Verf. auf Einladung des Elektrotechnischen Vereins 
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seinerzeit gehaltenen Vortrages und kann wegen der bei aller Kürze klaren Fassung and Vollständig- 
keit allen warm empfohlen werden, die sich aber die zurzeit im Vordergnmde des Interesses der 
Physiker stehende Elektronentheorie za informieren wünschen. Biegon von CzudnochowstL 

Lehrbneh der praktisehen Physik. Von Friedrich Kohl rausch. Zehnte rermehrte Auflage 
des Leitfadens der praktischen Physik. Mit zahlreichen Figuren im Text. Leipzig and Berlin, 

B. 6. Teubner, 1905. XXVIU n. 666 S. Biegsam in Leinwand geb. M 9,—. 

Mit aofrichtiger Freade sei hier die neae Auflage dieses weltberühmten Baches begrüßt. Dem 
praktischen Physiker ist es ein alter treaer Freond; sein Charakter erscheint zwar dem Femerst^henden 
oft etwas verschlossen and herb; erst bei n&herem Verkehr enthüllt er seine reichen inneren Schätze 
nnd gew&hrt Hilfen, die man nicht hoch genug bewerten kann. Aaf dem Schreibtisch keines Physik- 
lehrers nnd im physikalischen Kabinett keiner höheren Schale sollte der »große Kohlraasch* fehlen. 
Bei allen praktischen Arbeiten, besonders bei Messungen sollte man ihn sorg&Itig studieren. Für 
den Leiter Ton Schülerübangen ist er ganz anentbehrlich. Viele Lehrer aber ahnen gar nicht, 
welche reizenden einfachen theoretischen Entwicklangen in dem Bach enthalten sind. Den Abschnitt 
über das absolute Maßsystem mit Anschluß von Gesetzen und Srl&aterungen nnd die Tabellen muß 
man fortwährend zu Rate ziehen; es gibt keinen bequemeren Weg, sich über Eonstanten, Benennungen 
nnd Bezeichnungen auf dem laufenden zu erhalten. Besondere Beachtung verdienen aoch in der 
Vorrede nicht nur die Ausführungen über die eindeutigen Bezeichnungen der physikalischen Größen, 
sondern auch die beiden Sätze: ^Es liegt ... für den Leser einer neuen Ezperimentalarbeit stets die 
Versuchung nahe, das Resultat, weil es Fehlerquellen der früheren zu vermeiden sucht, für das zu- 
verlässigere zu halten; aber nicht selten wird man hinterher eines besseren belehrt. Besonders auch in 
der Neuzeit, wo im allgemeinen rascher veröffentlicht wird als früher, muß man bei der Bevorzugung 
neuer Resultate manche Vorsicht anwenden.*' Gibt es durch den Urwald physikalischer Messungs- 
ergebnisse einen weiseren und mehr erfahrenen Führer als Friedrich Eohlraasch? //. Hahn. 

Physikalisches Praktikmil. Von Dr. Georg W. Bernd t, Dozent und Vorstand des Physikalischen 
Laboratoriums am Friedrichs -Polytechnikum Cöthen nnd Privatdozent an der Universität Halle. 
Mit 74 in den Text gedruckten Figuren. L Teil. Halle a. S., Carl Marhold, 1906. XX und 
310 S. Geb. M 8,80, geb. M 4,—. 

Das Buch verdankt einem praktischen Bedürfnis seine Entstehung. Es soll die Leitung des 
physikalischen Praktikums am Cöthener Polytechnikum, an dem über 100 Studenten teilnehmen, 
unterstützen und hat also zunächst einen ortlichen und persönlichen Wert Hierin vor allem wurzelt 
die Stärke des Buches. Es stellt ganz bestimmte Aufgaben, die mit ganz bestimmten Apparaten zu 
lösen sind. Dies bringt in den ganzen praktischen Lehrgang eine große Klarheit, Sicherheit und 
Einheitlichkeit hinein und ermöglicht zugleich, neben den technischen auch pädagogische Gesichts- 
punkte zu berücksichtigen; so ist z. B. jeder Aufgabe ein lehrreiches Beispiel angefügt Ohne Zweifel 
ist das Buch für die Praktikanten des Cöthener Polytechnikums von hervorragendem Nutzen. Aber 
auch für den Lehrer der Physik ist es ein wertvolles Hilfsmittel. Zwar kann er daraus keine 
Demonstrationsversuche entnehmen, doch findet er sehr ausführliche und leicht verständliche An- 
leitungen, wie er gewisse Konstanten seiner Demonstrationsversuche und -Apparate bequem und 
sicher bestimmen kann. Für Schülerübungen, sind im allgemeinen die Aufgaben zu schwer und die 
Apparate zu kostspielig, doch läßt sich der eine oder andere Versuch für Übungen von Primanern 
verwerten. Der vorliegende I. Teil, der alle Gebiete der Physik mit Ausnahme der magnetischen und 
elektrischen Messungen umfaßt, ist mit großem Geschick geschrieben und liest sich, obgleich er ein 
Leitfaden für ein Praktikum ist, sehr angenehm. Hoffentlich unterläßt es der Verleger nicht, bei 
einer zweiten Auflage das Buch seinem inneren Wert entsprechend mit etwas mehr Figuren aus- 
zustatten. H. Hahn. 

Technik des physikalischen Unterrichts nebst Einftthrnng in die Chemie. Von Dr. Friedrich 

C. G. Müller, Professor am von Saldernschen Realgymnasium zu Brandenburg a. H. Mit 251 Ab- 
bildungen im Text. Berlin, Otto Salle, 1906. XH u. 370 S. Geh. M 6,—, geb. M 7,—. 

Friedrich CG. Müller ist unbestritten einer der hervorragendsten Demonstrationsphysiker, 
die Deutschland heutzutage besitzt. Er verfügt über einen erstaunlichen Reichtum an neuen und 
guten Gedanken und zugleich über die technischen Fertigkeiten, diese mit den einfachsten Mitteln in 
prächtige Versuche und Apparate umzusetzen. Dabei ist er ungemein rührig nicht nur im Ersinnen 
nnd Ausführen, sondern auch im Beschreiben seiner schönen Versuche und Apparate, wobei ihm die 
Gabe einer klaren und frischen Darstellung sehr zustatten kommt. Die reichen und reifen Früchte, 
die während fünfunddreißig Jahren eine solche unermüdliche Tätigkeit getragen hat, sind in dieser 
„Technik des physikalischen Unterrichts'' gesammelt und den Facbgenossen zur bequemen Benutzung 
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dargeboten. Hoffentiich wird dies Werk die verdiente Aafmerksamkeit erregen and dann sieber einen 
segensreicben Einfloß auf die tecbniscbe Entwicklung des physikalischen Unterrichts ausüben. 

Friedrich G. G. Müller ist sich seines eigenen Wertes wohl bewußt, doch beachtet er die 
Gedanken und Leistungen anderer nicht in ausreichendem Maße. In dem subjektiven Gepr&ge, das 
er seinem Werk gegeben hat, wurzeln zwar dessen meiste Vorzüge, doch auch einige Schw&chen. 
Müller scheint stets an kleineren Orten tätig gewesen zu sein und an Anstalten, wo nur dürftige und 
unzureichende Mittel zur Verfügung standen. So kommt es, daß einige Ansichten, die er über die 
^ allgemeinen Einrichtungen für den physikalischen und chemischen Unterricht äußert, in etlichen 

i wichtigen Punkten den Anforderungen, die heutzutage für unerläßlich gehalten werden, nicht Rechnung 

tragen, ja geradezu einen gedeihlichen Fortschritt ernstlich geßüirden können; denn nur wenige 
^ besitzen das Geschick, die Arbeitskraft und die Ausdauer von Friedrich 0. G. Müller. Die 

Bemerkung z.B., daß aus der Vereinigung des physikalischen und chemischen Unterrichts am Real- 
gymnasium in einem einzigen Lehrzimmer nicht nur keine Schwierigkeiten, sondern manche 
^: techniscne Erleichterungen erwachsen, fordert sicher den kräftigsten Widerspruch jedes Physiklehrers 

r. heraus. In solchen Dingen ist man sehr feinhörig und wird es sicher nicht unterlassen, billigen 

r^ und sachgemäßen Ansprüchen der Fachlehrer gegenüber die große Autorität Müllers mit Erfolg 

auszuspielen. Der deutsche Lehrer zeigt in seinem Beruf einen hohen Idealismus, der täglich den 
Schülern und dem Unterricht viel größere Opfer bringt, als Außenstehende ahnen und eigentlich an- 
r nehmen können. Dieser Idealismus ist aber mimosenhaft empfindlich und verträgt keine Einschätzung 

nach finanziellen Gesichtspunkten. Wird für die äußeren Bedingungen des physikalischen Unterrichts 
nicht mit dem gleichen Idealismus gesorgt, der die Lehrer im Beruf beseelt, so wird sicher die 
wünschenswerte Weiterentwicklung dieses Lehrfaches in beklagenswerter Weise gehemmt. 

Auf die einzelnen Versuche, Apparate und methodischen Bemerkungen kann bei der großen 
Fülle des Neuen, Eigenartigen und Trefiflichen nicht ausführlich eingegangen werden. Von den Ver- 
suchen und Vorrichtungen seien nur folgende ganz kurz hervorgehoben, die Müller in diesem Werke 
^ zum erstenmal beschrieben hat. Der Tragständer (S. 61), der bewegliche Galgen (S. 8), die Zeiger- 

' walze (S. 24), der Apparat zum Nachweis der wagerechten Seitenkraft bei der schiefen Ebene und 

zur Erläuterung der Lehre vom Segeln (S. 37f.), die Versuchsanordnungen zurVeranschaulichang des 
Wesens des Eräftepaares (S. 37), die Schreibwalze mit exzentrischem Schwerpunkt (S. 44), die Versuche 
I zur Festigkeitslehre (§ 28), die Untersuchung der dynamischen Fadenspannung an der Fallmaschioe 

^ (S. 58), die Versuche über freien Fall mit Stimmgabelregistrierung (S. 61), die dynamische Spannung 

' der Zentrifugalkraft und die statische Fadenspannung beim Fadenpendel (S. 71), die Abänderung 

eines bekannten Versuches über fr^ie Achsen (S. 71), die Versuche über Stoßdruck und Stoßzeit 
(S. 91, 92), die Vorrichtung zum Nachweis der Druckübertragung durch Flüssigkeiten (S. 96), die 
Tauchröhren (S. 100), das Eolbenmanometer (S. 100), die Versuche über Diffusion und Löslichkeit 
r- der Gase (§ 53), die Vorrichtung zur Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten der Luft (S. 145), 

der Apparat zur Demonstration der Verbrennungswärme des Kohlenstoffes (S. 149), der Nachwels der 
i Abhängigkeit der Beleuchtungsstärke vom Einfallswinkel (S. 174), die Vorrichtung zum Nachweis, daß 

der gespiegelte Strahl in der Einfallsebene liegt (S. 176), die neue Form des Drehzylinders (S. 226), 
das Entladungselektrometer (S. 235), der Kondensator (S. 286), das hydraulische Modell zur Erläuterung 
der galvanischen Kette und der Dynamomaschine (S. 245), das Vertikalgalvanoskop (S. 265), die 
t Demonstration des Biot-Savartschen Gesetzes (S. 272), die elektrolytischen Apparate (S. 286 u. 291), 

der Nachweis des Gegenstromes beim Elektromotor (S. 310), die Demonstration des Verhaltens eines 
Kurzschlußankers im Drehfeld (S. 318) usw. 

Kein Lehrer der Physik, der sich gewissenhaft auf seinen Unterricht vorbereitet, wird die 
i tägliche Benutzung dieses Werkes unterlassen, das eine hochwillkommene und hervorragende 

Bereicherung unserer Hilfsmittel für den Unterricht bildet. H. Hahn, 

^ Experimentierende Physik. Von Dr. K. Schreber und Dr. P. Springmann. Zugleich vollständig 

i umgearbeitete deutsche Ausgabe von Henri Abrahams Recueil d'experiences elementaires de 

Physique. L Bd. Mit 230 Abbildungen. Leipiig, J. A. Barth, 1905. VUI u. 172 S. M 3,60, 

( geb. M 4,40. 

[ Die französische Vorlage dieses ausgezeichneten Werkes ist bereits in dieser Zeitschr. XVIIl 

247; 1905 angezeigt worden. Ein Hinweis auf diese Besprechung genügt jedoch nicht; denn wir 
haben es nicht mit einer Übersetzung, sondern mit einem nahezu völlig neuen Buch zu tun. Das 
französische Original enthält eine unter Mitwirkung zahlreicher Physiker hergestellte Stoffsammlung 
für Schülerübungen, die natürlich ihrer Entstehung entsprechend von ungleichem Wert sind. Die 
deutsche Aasgabe stellt gleichsam eine kritische Bearbeitung dieser Sammlung dar. Der vorliegende 
u.xix. 41 



I. Band entspricht nicht genaa dem I. Teil des Originals, sondern umfaßt noch die WeUenlehre and 
die Akastik. Man kann den Bearbeitern nur aufrichtig dankbar sein for die treffliche Weise, m der 
sie ihre Anfgabe gelöst haben, zumal diese Angabe riel schwieriger war, als die meisten Leser ahnen. 
Schreber und Springmann haben sich durch ihr Werk ein großes Verdienst um die Fördening der 
physikalischen Schfilerübungen in Deutschland erworben. Das Bach ist weniger für die Hand des 
Schalers als f&r die des Lehrers bestimmt und bietet diesem eme wahre Fundgrube für ausgezeichnete 
Übungsau^aben. H. Bahn, 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen, Heft 7: Aufnahme und Analyse von Wechsel- 

stromkurven. Von Dr. Ernst Orlich. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1906. VIIIuDd 

117 S., 71 Abb. Geh. M 8,50; geb. M 4,—. 
Das vorliegende Heft betrifft ein bisher in der Literatur recht stiefmütterlich behandeltes, aber 
gleichwohl recht interessantes Gebiet; der Inhalt gliedert sich in folgende Abschnitte: L Einleitang 
(S. 1 und 2), enthaltend einige allgemein orientierende Bemerkungen, H. Mathematische Darstellung 
▼on Strömen beliebiger Kurrenform (S. 2 bis 12), lU. Kurvenauinahmen (S. 13 bis 65), enthaltend 
Beschreibungen und Erörterungen der verschiedenen angewandten und vorgeschlagenen Methoden and 
Apparate, wobei Vollständigkeit in dem Sinne erstrebt ist, daß auch unreife Methoden aufgenommen 
sind, sofern ihre Anwendbarkeit überhaupt dargetan ist, IV. Experimentelle und mathematische Ana- 
lyse, V. Harmonische Analysatoren, endlich Literaturübersicht und Namen- und Sachregister. Das 
auch in genügender Weise mit guten Abbildungen einer größeren Anzahl der behandelten Apparate 
ausgestattete Buch verdient die Beachtung weitester Kreise und sei den Lesern dieser Zeitschrift 
angelegentlichst empfohlen. Biegon von CzudnockowskL 

Maschinen-Telesrr&phen. Von A. Kraatz, Telegrapheningenieur im Reichspostamt (Telegraphen- 

und Fernsprechtechnik in Einzeldarstellungen, herausgegeben von Th. Karr aß, Heft 1). Brann- 

schweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1906. X und 136 S., 168 Abb. Geh. M 5,— ; geb. M 5,80. 
Wie die Elektrotechnik im ganzen, so soll nun auch eines ihrer wichtigsten Teilgebiete in 
einer Reihe yon Eiuzelschriften zur Darstellung gelangen, deren erste hier vorliegt. Den Gegenstand 
dieses Heftes bilden die zu den verwickeltsten, aber auch interessantesten Vorrichtungen gehörenden 
Maschinentelegraphen, d. h. diejenigen Telegraphenapparate, bei denen das Abtelegraphieren auf 
maschinellem Wege geschieht, und zwar sind nur behandelt die Apparate von Wheatstone, Creed, 
Buckingham, Donald Murray, Pollack & Virag, Siemens & Halske, von denen vornehmlich die letzt- 
genannten beiden wegen der ihnen zugrunde liegenden Prinzipien auch einiges Interesse seitens der 
Physiker beanspruchen dürfen. Die Darstellung ist klar, die Abbildungen sind durchweg zweckmäßig 
und übersichtlich. Nach dem vorliegenden zu urteilen, dürften die weiteren Hefte viel Interessantes 
aus der angewandten Physik bringen. Biegon von Czudnochowski, 

Physikalisehe Chemie mit Anwendnn^en auf die Chemie und Biolosrie. Von Victor Henri, 
Dr. phil. und docteur es sciences. Band I. Paris, A. Hermann, 1906. XII und 836 S. Sab- 
skriptionspreis Frcs. 15,—. 

Das Buch ist aus einer Vorlesung in der Pariser naturwissenschaftlichen Fakultät heiror- 
gegangen. Es ist wohl das erste größer angelegte französische Werk über moderne und praktische 
physikalische Chemie und daher als Gegenstück zu den Werken von Berthelot einerseits, Dnhem 
andererseits freudig zu begrüßen. Der Verf. hat eine gute deutsche Schulung durchgemacht Br 
geht stets vom Experiment aus, gibt Einzelheiten der Versuchs- oder Meßanordnung an, entwickelt 
dann erst die Theorien und schließt mit Anwendungen aus der analytischen Praxis und namentlidi 
aus der Biologie. Der vorliegende Band behandelt die physikalische Chemie der Lösungen. Di« 
Darstellung ist frisch und ansprechend; sie erschöpft die Materie, ohne durch zuviel Einzelheiten n 
ermüden. Neues wird nicht beigebracht, aber vor allem in dem biologischen Kapitel ist eine über* 
sichtliche Zusammeostellung der wichtigsten Experimentalbefunde ein großes Verdienst! W. Roth. 

Moderne Chemie. Von Sir William Ramsay. H. Teil: Systematische Chemie. Ins Deutsche 
übertragen von Dr. Max Hu th, Chemiker der Siemens & Halske A.-G. Berlin. Halle a.S., 
W. Knapp, 1906. S. Iö5— 395. M3,-. 
Dem in dieser Zeitschrift (XIX 51) besprochenen I. Teil des Werkes, der „Theoretiscbeo 
Chemie **, ist bald genug der II. Teil, die „Systematische Chemie*', gefolgt — beil&ufig eine anerkennens- 
werte Leistung seitens des Übersetzers. Wir haben es in diesem zweiten Teile noch mehr als im 
ersten mit einem durch und durch originalen Buche zu tun. Man darf es jedoch nicht an dem Maß- 
stab der bei uns in so stattlicher Zahl vorhandenen Lehrbücher der Chemie messen wollen, selbst 
nicht der ebenfalls so originalen, wie z. B. der Ostwaldschen „Grundlinien der anorganischen Chemie''. 
Da würde man ihm nach verschiedenen Richtungen hin Unrecht tun. Man darf nicht Vollständigkeit 
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in ihm suchen — schon der geringe umfang (241 S.) ist hier zn bedenken — auch keine eingehenden 
Ausführungen über technische Darstellungen und Fabrikationsmethoden — dieser Teil enthält keine 
einzige Abbildung — ; und doch ist er in gewisser Hinsicht yoUst&ndiger wie manches Tiel umfang- 
reichere Lehr- oder Handbuch und enlh&lt auch in Beziehung auf die Technik Bemerkungen, die so 
den Kern der Sache treffen, wie man es selten in solcher Kürze wiederfindet Man darf aber auch 
nicht einen Abriß der „systematischen^ Chemie in dem bei uns üblichen Sinne erwarten — und damit 
kommen wir auf diejenige Seite der Arbeit zu sprechen, die für sie in henrorragendem Maße kenn- 
zeichnend ist. Der Stoff ist nicht nach den sonst üblichen Elementengruppierungen — die mehr 
oder weniger durch das Periodische System beeinflußt sind — sondern, wenigstens im großen und 
ganzen, nach den Hauptklassen der Verbindungen geordnet Um die Art, wie diese Behandlung 
durchgeführt ist, ungefllhr zu charakterisieren, sei der „Inhalt' einzelner Abschnitte des Buches hier 
abgekürzt wiedergegeben. Nachdem im I. der 10 Kapitel des Buches hauptsächlich „die Abscheidung 
der Elemente aus ihren Verbindungen" ziemlieh eingehend behandelt ist — ein Abschnitt, der, aller- 
dings viel gekürzter, schon in der „Theoretischen Chemie^ anzutreffen ist, und zugleich ein Abschnitt, 
wie er uns in dieser Form weder in deutschen noch in ausländischen Lehrbüchern begegnet ist — 
sind in Kapitel IL vornehmlich die „Hydride'' behandelt^ und zwar zuerst Metallhydride (von Li, Na, 
K, Fe, Ni, Pd, Pt), aber nicht etwa einzeln nach dem sonst üblichen Schema „Darstellung'^, „Eigen- 
schaften' usw., sondern in zusammenfassender Weise, indem überhaupt das Verhalten der Elemente 
zum Wasserstoff erörtert wird, und indem nach Darstellungsmethoden — a) Einwurkung von Elementen 
aufeinander, b) Einwirkung eines Elementes auf eine Verbindung, c) Erhitzung von Verbindungen, 
d) Einwirkung von Verbindungen aufeinander — gruppiert vrird. Der Begriff Hydride ist hier ganz 
allgemein gefaßt, viel weiter als sonst üblich; denn es werden u. a. auch die Wasserstoffverbindungen 
der Halogene, femer die Stickstoffwassorstoffsäure (HN,) und — wenigstens prinzipiell — die gesamten 
Kohlenwasserstoffe hinzugezogen. Das Galciumhydrid, das ganz neuerdings berufen erscheint, eine 
bequeme Wasserstoffquelle abzugeben, findet sich noch nicht berücksichtigt Kapitel UI behandelt 
die „Halide* (der Ausdruck erscheint akzeptabel) und handelt femer von Kristall wasser; endothermi- 
schen Verbindungen; Masseuwirkung; Farbe der Ionen; — wie man erkennt, ist hier wie auch ander- 
wärts noch viel „Theoretisches" mit abgehandelt, z. T. speziellere Ausführangen dessen, was schon 
im ersten, „theoretischen" Teile geboten wurde, z. T. auch ganz Neues. Aus weiteren Kapiteln greifen 
vrir heraus: IV „Oxyde und Hydrozyde"; V „Peroxyde', „Komplexe Oxyde"; VI „Basische Salze", 
„Karbonate uud Thiokarbouate", „Silikate"; VII „Nitrate", „Phosphate"; VHI „Chlorate", „Chromate«, 
„Manganate", „Salze von Alkoholradikalen"; IX „Nitride", „Phosphide", „Arsenide", „Cyanide"; 
X „Boride', „Karbide", „Silicide". — Daß der Stoff in dieser Weise behandelt und gruppiert wird, 
erscheint in höchstem Grade bedeutsam, besonders in Ansehung der methodischen Bestrebungen auf 
dem Gebiete des chemischen Mittelschulunterrichts. Denn wenn vereinzelte deutsche ünterrichts- 
bücher methodischer Richtung (in strengerem Sinne) seit langem ähnliche Wege beschritten haben, 
und wenn jetzt ein Mann von der Bedeutung Ramsays gerade in dieser Weise am besten ein Bild 
von der „modemen Chemie" zu entwickeln glaubt, so ist dies gewiß ein eigentümliches Coincidieren, 
eine Tatsache, die zu denken gibt, und die besonders denen ans Herz gelegt sein soll, die in der 
üblichen „Systematischen Anordnung" — welche im Grunde genommen gar keine wirkliche Übersicht 
über das Vorhandene, zumal über das in der Natur Vorhandene, vielmehr ein buntes Mosaik bietet — 
das alleinige Heil erblicken. 

Die Lektüre des Buches ist fast auf jeder Seite ein Genoß. Daß die Ausfühmngen über „die 
Analyse der Atmosphäre" (S. 168), über das Argon, Helium und die übrigen Edelgase aus der 
authentischen Feder des Entdeckers einen ganz besonderen Reiz und Wert haben, bedarf kaum eines 
Hinweises — hier bleibt nur zu wünschen, daß der Ver&sser in seinen Mitteilungen nicht so vor- 
nehm zurückhaltend geblieben wäre. — Hinsichtlich der Übersetzung konnte der Ausdrack „unendlich 
klein" (S. 190), der sich auf die vom erwärmten Radium einmalig abgegebene Gksmenge bezieht, 
vermieden werden; desgleichen hieße es S. 170 statt „Dampfes" verständlicher „Wasserdampfes". Im 
übrigen ist aber die Übersetzung so vorzüglich, daß dem Buche der fremdsprachliche Ursprung 
überhaupt nicht anzumerken ist. 0, Ohmann. 

Die neuere Entwicklanjc der Kristallo^rapliie. (Die Wissenschaft Sammlung naturwiss. und 

math. Monographien. Heft 7.) Von Dr. H. Baamhauer, Prof. a. d. Univ. Freiburg (Schweiz). 

Mit 46 Abb. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905. 184 S. M 4,—. 

Das Buch behandelt nach einer Einleitung, in der u. a. auch der flüssigen Kristalle gedacht 

wird, in übersichtlicher Weise die Kristallklassen und die Pseudosymmetrie, die Ermittelung der 

Symmetrieverhältnisse, die Zwillingsbildang, die Flächenentwicklung und das Wachstum der Kristalle 

41' 
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und als Schlaßkapitel die chemische Kristallographie. Der Anhang ist gewiß manchem eine will- 
kommene Beigabe, da er die Kristallklassen, Namen und Symbole der Formen nach P. ▼on 6roth$ 
großer physikalischer Kristallographie enth&lt Bei aller Kürze ist das Buch außerordentlich inhaJl- 
reich und insbesondere dem Physiker und Chemiker, der entweder einen Einblick in die neuoet 
Anschauungen und Bezeichnungen gewinnen will oder gelegentlich gezwungen ist, kristaliographiscfae 
Studien zu treiben, angelegentlich zu empfehlen. O. Ohmann. 



Programm - Abh€indlungeiu 

Die Elemente der Mechanik vom Standpunkte des Hamiltonschen Prinzips. (Teii II.) Von Pro! 

Dr. Karl Hollefreund. Ostern 1906. Luisenstadtisches Realgymnasium zu Berlin. 23 S. 

und zwei Tafeln. Pr.-Nr. 113. 

Der Verfasser wendet in dieser Abhandlung das Hamiltonsche Prinzip auf die Bewegung 
eines starren I^örpers um einen festen Punkt an und untersucht darauf den Einfluß der Erdrotation 
auf die Bewegung eines Massenpunktes an der Erdoberfläche. Die zweite dieser beiden Aufgaben 
fuhrt zur Berechnung des Seitendrucks, den ein auf beliebig gerichteter Bahn bewegter Körper auf 
die Bahn ausübt; ein solcher Druck ist auch vorhanden, wenn der Körper sich auf einem Parai/ei- 
kreise bewegt. Die Aufgabe wird dann allgemein für die Bewegung auf einem Rotationsellipsoide 
gelöst, es wird endlich auch das Foucaultsche Pendel unter dem Einfluß der abgeplatteten Erde 
behandelt, wobei sich das Auftreten der Coric lisschen Kraft ergibt. In einer Anmerkung verurteilt 
der Verfasser gewisse Unrichtigkeiten bei der elementaren Behandlung des Foucaultschen Versuch», 
insbesondere die irrige Behauptung, „daß ein Pendel seine Schwingungsebene im Räume unverändert 
beibehält, wie man auch den Aufhängepunkt bewegen mag**. P. 

Zur Entdeckungsgeschichte der lichtelektrischen Erscheinungen. V on Prof. Dr. MartinTrautscholdt. 
Nikolaigymnasium zu Leipzig. Ostern 1906. Pr.-Nr. 676. 56 S. 

Wir haben eine überaus sorgföltige Arbeit vor uns, die sich nicht damit begnügt, Namen und 
Tatsachen zusammenzustellen, sondern auch tunlichst auf den Gedankengang der einzelnen Forscher 
eingeht. Von lichtelektrischen Erscheinungen werden drei Hauptformen unterschieden und gesondert 
behandelt: A. Die Beeinflussung von selbständigen Entladungen, wie Funken-, Büschel- und Glimm- 
entladungen durch das Licht (Hertz-Effekt); B. Die lichtelektrische Zerstreuung (Hallwachs-Effekt): 
C. Die lichtelektrische Erregung, d. h. die Erzeugung positiver Elektrizität auf ungeladenen Körpern 
durch Belichtung. In einem weiteren Abschnitt wird eine kurze historische Übersicht von der Theorie 
der lichtelektrischen Erscheinungen gegeben, die nach der heut herrschenden Ansicht auf der Emissm 
negativer Elektronen von selten des belichteten Körpers beruhen. In einem Schlußabschnitt gibt der 
Verfasser dankenswerte Anleitung, wie die Grnndversuche für die unter A und B angegebenen 
Erscheinungen sich mit verhältnismäßig einfachen Mitteln anstellen lasseu, desgleichen auch für die 
Demonstration des Z i c k 1 e r sehen lichtelektrischen Telegraphen. Ein Literaturverzeichnis yon 
212 Nummern ist der Abhandlung angefügt, die zu genauerer Orientierung manchem um so willkommener 
sein wird, als selbst die größeren .Lehrbücher der Physik diesem Gegenstande nur wenig R^no 
widmen. P. 

Ausgewählte Kapitel aus der Physik des menschlichen Körpers. Zweite Auswahl. Von Frant 
Berthe au. Realschule vor dem Lübeckertore zu Hamburg. Ostern 1906. Pr.-Nr. 910. 305. 
und eine Figurentafel. 
Eine erst«, vor drei Jahren erschienene Arbeit über denselben Gegenstand ist in d. Zscbi' 
{XVII 380) anerkennend besprochen und der Beachtung der Fachgenossen aufs wärmste empföhle 
worden. Die vorliegende Abhandlung ist gleichfalls überaus verdienstlich, sie fuhrt teils früher 
behandelte Kapitel weiter aas, teils fugt sie neue Kapitel hinzu und geht dabei auch auf die physiO" 
logische Seite der Erscheinungen näher ein, was den Lesern, die auf diesem Gebiet meist weniger 
heimisch sein dürften, willkommen sein wird. Zur Darstellung kommen: die sogenannten mech&iuscÄ«^ 
Fehler des Herzens; das Parallelogramm der Kräfte bei gewissen Armbewegungen; das statische 
Moment beim Heben einer Last; die feste Rolle als Maschine zur Veränderung der Richtaog ^(^ 
Muskelkräften; die Schraube als Maschine am menschlichen Skelett; Geräusch, Ton und KJangr&rDe 
in den Luftwegen des Menschen; Geräusche beim Atmen (Schnaufen, Schnarchen, Stöhnen, ^^nca' 
laute); der Kehlkopf als Zungenpfeife; Höhe und Tiefe des Kehlkopftones; Tonstärke der menschlichen 
Stimme; Muskeltöne; Einwände gegen die Helmholtzsche Theorie des Hörens; Ewalds neue Theo/^^ 



des Hörens; das Ohr als Camera acustica; Ohr and Aage, ein Vergleich zweier Apparate zum Empfang 
von Schall- and Lichtwellen; das Aage als photographische Linse; Regalierang der Körperwärme; 
Verdanstang und Verdonstangsk&lte; ist der arbeitende Maskel als Dampfmaschine anzusehen ?; der 
Muskel als chemodynamische Maschine; eine lonentheorie im menschlichen Körper; über Ionen, 
welche rhythmische Zuckungen der Skelettmuskeln hervorrufen. In einem Anhang, „Über den Zu- 
sammenhang des Physischen und Psychischen", wird noch gehandelt über: mechanische Wirkungen 
des Körpers auf den Geist; mechanische Wirkungen des Geistes auf den Körper; das Verwechseln 
von rechts und links; aus Boltzmanns „Mechanik im Leben''. 

Schon diese Aufz&hlung wird erkennen lassen, wie reichhaltig und interessant die Abhandlung 
ist. Wie bei der ersten Abhandlung wird auch bei dieser dem Lehrer überlassen bleiben müssen, wie 
yiel davon er direkt für seinen Unterricht verwenden will. P. 



Teraaiiuiiluiigeii und Tereine. 

Tereln nir FSrdenuig des Unterrichts In der Hathematlk und den Natnrwissensehaften. 

15, Hauptversammlung zu Erlangen in der Pfingstwoche 1906. 

Diese erste Versammlung auf bayrischem Boden wurde in der ersten allgemeinen Sitzung von 
dem Vorsitzenden des Ortsausschusses, Herrn Prof. £. Wibdbmank, von dem Vertreter der Regierung, 
Herrn Reg.- Rat Kittel, von dem Bürgermeister Herrn Fsämgeb, namens des Prorektors der üniversit&t 
von Herrn Prof. Geiger und namens der physiko-medizinischen Gesellschaft von Herrn Prof. Spulbb 
aufs freundlichste begrüßt. Nach der Erwiderung von selten des Vorsitzendeu, Herrn Prof. Pietzkbr, 
sprachen Herr Konrektor Prof. Dr. J. Ducrue (München) über „geometrische Propädeutik^ und Herr 
Dr. WiELBiTNBR (Speyer) über den „Zahl- und Mengenbegriff im Unterricht**. 

In der ersten Abteil ungssitzung hielt Herr Prof. Grimsehl (Hamburg) einen Ezperimental Vortrag 
über „Vorlesungsversuche zur Wellenlehre ^, Prof. £. Wiedemank einen Vortrag über „die Ausbildung 
der Lehrer der Physik an den Hochschulen^. Beide Vortr&ge sind in diesem Heft der Zeitschr. (S. 265 
und S. 271) veröffentlicht. Herr Prof. Pibtzker zeigte die Es sei in g sehe Zeichnung des regelmäßigen 
Sechzigecks vor. An die Sitzang schlössen sich die Besichtigungen des physikalischen und des 
chemischen Instituts der Universität an. 

In der zweiten allgemeinen Sitzung sprachen Herr Prof. E. Wiedbhamn über „das Experiment 
im Altertum und Mittelalter" und Herr Prof. ELesS (Ansbach) über „Probleme der Gletscherforschung^. 

In der zweiten Abteilungssitzung führte Herr Prof. Wehnblt (Erlangen) „Demonstrationen von 
Entladungserscheinungen in verdünnten Grasen' vor; Herr Dr. WiMMer (München) sprach über „die 
Verwendung von mikroskopischen Präparaten im Mittelschulunterrioht^; Herr Dr. Rühlmamn (Halle a. S.) 
wies darauf hin, wie auch im Rahmen der gegenwärtig verfügbaren Unterrichtszeit es wohl möglich 
sei, die Schüler zu einer praktischen Selbsttätigkeit im Physiknnterricht heranzuziehen« Es folgten 
die Besichtigongen des pathologischen, des mineralogisch -geologischen Instituts und des botanischen 
Gartens. 

In der letzten allgemeinen Sitzang berichtete Herr Prof. Pietzker über „die Stellang der Fach- 
kreise zu den Vorschlägen der von der Naturforschergesellschaft eingesetzten Unterrichtskommission'', 
woran sich eine lebhafte Diskussion ansehloß. Als Ort für die nächstjährige Versammlung wurde 
Dresden gewählt. Der diesjährigen Versammlung konnte von dem Vorsitzenden in seinem Schlaßwort 
nachgerühmt werden, daß durch sie sowohl die Annäherang der Faohgenossen in Nord und Süd wie 
die Pflege der Wechselbeziehungen zwischen Hochschule und höherer Mittelschule eine ersichtliche 
Förderung erfahren haben. . — . 

Ferienkars an der Universität ErlAnnren« 

Vom 16.— 22. Juli 1906. 
Zu dem Ferienkurs hatten sich 50 Teilnehmer eingefunden. Es wurden nachstehend verzeichnete 
Vorträge und Übungen abgehalten: 

1. Geh. Hofrat Prof. Dr. Gordan: Über Normalform der allgemeinen Gleichung 5. Grades, 
and zwar über die Normalform von Bring: x^-k-x-^-a = und über die Normalform von Brioschi: 
jr* — 10a:»-|-45x + a = 0. 

2. Prof. Dr. NÖthbr: Vortrag über Hensels neue Art von Arithmetik mit Anwendung auf 
arithmetische Kriterien algebraischer und transzendenter Zahlen. 
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3. Prof. Dr. Wiedkmahh: L Spektralanaljse. Venchiedene Theorien von dem Lfeochten. 
Tempentor- and Laminiszenzstnlilang. Gesetze der TempentarstnJilang. Temperatur der Scmoe. 
Emissionsspektnu Linien- and Bandenspektra. Spektra der Eanalstrahlen. UrBachen der Banden- 
and Linienapektra. Absorptionsspektra, Spektra der Ionen, Pleochroismas, Einfloß dee Lösongs- 
mitteb. Einflnß der Zasanunensetzang bei yerwandten Yerbindangen. Farbe des Wmsaer» and des 
Himmels. — IL Körper mit Oberflächenfarben. Anormale Dispersion. Mehr&che Reflexion, Be- 
strahlen. Elliptische Polarisation. Farben in der Natar. Absorptionsfarben, Literferenzüarben, Resonau- 
fiu-ben. Glanz an Oberflächen; Farben an Gemälden, Stoffen asw. Helligkeitswerte. PerspektiTe. ~ 
ni. Demonstration sapparate. Foacaoitsches Pendel, Pendel f&r Sinnskorven, starre Kette, 
Modell för Passatwinde, Erläaterang des Laftdrockes, Gefil^ för Rückstoß, Veraoche mit Wasser- 
welleo, Apparat für innere Reibaog. Pendel für Schwebangen. Resonatoren for Stinungabelo. 
Apparat Ton Emecke f&r optische FandamentalTcrsnche. Apparat für karzsichtiges and weitsichtiges 
Aage. Mikroskop and Stereoskop Ton Leitz. Geisermodell, Gletschermodell. Dynamomaschinen- 
modelle. Modelle Ton Meßinstramenten. Pendel von Waltenhofeo. 

4. Prof. Dr. Wehvelt: Beagangstheoretische Darstell ang der Abbildang voo Gegenständen 
im Mikroskop. Experimentelle Bestätigang der Abbeschen Theorie. Apertar, Immersion. Untere 
Grenze der ähnlicheo Abbildang. Sichtbarmachang von Teilcheo, die za klein sind, am eine ähnliche 
Abbildang za ermöglichen, ültramikroskopische Teilchen. Brownsche Bewegungen im Ultramikroskop. 
Bestimmung der Größe altramikroskopischer Teilehen. — Identität zwischen bewegtem Blektron and 
elektrischem Strom. Elektrodynamische Kettenlinie, Bahngleichang bewegter Elektronen. Hall- Effekt 
Seemann -Effekt. Magnetische Drehung der Polarisationsebene. 

5. Prof. Dr. Henrich: Vortrag über Radioaktivität Geschichte, Eigenschaften and Yerbreitong 
der radioaktiven Elemente. Desaggregationstiieorie. Demonstration zweier Präparate von Radiam- 
bromid and Polonium. 

6. Prof. Dr. Lenk: Doppelbrechung; Elastizitätsachsen; Pleochroismus. Dispersion, Lage 
und Winkel der optischen Achsen; Aoomalien. 

7. Prof. Dr. A. Fleuchicakn: Die geschlechtliche Differenzierung bei den Insekten, speziell 
der Honigbiene. Die geschlechtliche Differenzierung bei den Säugetieren. Über 1200 Schafembryonen 
waren untersucht worden, bis man eine Gesetzmäßigkeit entdeckte. 

8. Profi Dr. H. Solbeeder: Die Reizempfindliohkeit und die Sinne der Pflanzen. Die Sinnee- 
organe für mechanische Reize wie Fnhltüpfel, Fühlpapillen und Fnhlhaare, an Beispielen erläutert. 
Die Sinnesorgane f&r den Schwerkraftsreiz: Die Statolitbenorgane in der Wurzel (Colamella der 
Wurzelhaube) und in dem Stengel (Stärkescheide). Die Sinnesorgane für Lichtreize: Struktur der 
den Lichtreiz perzipierenden Oberhaut bei den euphotometrischen Blättern. 

9. Prof. Dr. Pbchuel-Lösche: Völkerpsychologie. Tod und Seele. Gegenstände und Kräfte. 
Elementargeister. Ahne, Fetisch, Götze. Animismas und Fetischismus. 

10. Priyatdozent Dr. Reiger: Brechung des Lichtes. Elastische und elektromagnetische Licht- 
theorie. Doppelbrechung. Polarisation. Untersuchung des polarisierten Lichtes. Babinetscher Eom- 
pensator. Deformation elastischer Körper und die dadurch bedingte Doppelbrechung. Durch Erwärmang 
hervorgerufene Doppelbrechung fester Körper. Einfloß des Drucks auf die Doppelbrechung der 
Kristalle. Deformation zähflüssiger Körper und die dadurch bedingte Doppelbrechung. Anomaüea 
der künstlichen Doppelbrechung. 

11. Demonstrationen von Prof. Dr. Wehnelt und Dr. REiasR: Newtonsche Massenanziehiiag. 
Elektrische Schwbgungen. An&ahme von Resonanzknrven. Wellenmessung nach Drude und Slaby. 
Herstellung elektrischer Öfen. Potentialverteilung in stromdnrchflossenen Flächen. Radioaktivität 
Nebelbildnng durch Staub und Ionen (J. J. Thomsons Methode zur Bestimmung der Ladung e ein« 
Elektrons). Sättigungsströme in durch Röntgenstrahlen ionisierter Luft Sättigungsströme an gluheodei 
Ca 0- Elektroden. Bestimmung von «/^ durch magnetische Ablenkung der Kathodenstrahlen. Elektro* 
statische Ablenkung der Kathodenstrahlen. Schichtenbildung in EntiadungsrÖhr^i. Fluoreszenz doreh 
weiche Kathodenstrahlen, üniversalrohr für elektrische Entiadungen in verdünnten Gasen. Optisches 
Pyrometer. Umows Versuche über Polarisation. Projektionsapparat mit Nemstiampe. 

12. Hand fertigk ei ts Übungen im Behandeln von Glas und in der Bearbeitung der Ketftü^ 
Herstellung von Qaarzfäden. Die Übungen wurden geleitet von Herrn Hans Geiger und Herrn Glaser* 

13. Herstellung von Diapositiven unter Anleitung von Herrn Sommer. 

14. Besichtigungen des physikalischen Instituts und des An&ngerpraktikums sowie des neaeo 
chemischen Instituts. 

Am Mittwoch, den 18. Juli, fand unter Führung der Prof. Wibdemann und Wehnblt «n 
Besuch der Landesausstellung in Nürnberg statt, und am Sonntag, den 22. Juli, wurde eine geologi^^^ 



"Str.'rrsXbyS}?*- Ko«a.>o.n>w.. - BOo»-A»«.o... 327 

Exkursion in die fr&nkische Schweiz unternommen. Die Exkursion, aaf der die nenentdeckte Bing- 
höhle besichtigt wurde, leitete Prof. Dr. Lenk. 

An den zwanglosen Abendzasammenkünften beteiligten sich die Herren Dozenten des Ferien- 
kurses stets in größerer Anzahl, und es war dadurch Gelegenheit zu anregendem Gedankenaustausch 
gegeben. Adami, 

Korrespondeiis. 

Sonderhefte der Zeitselirift« Von den Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie 
der Naturwissenschaften erschien Heft 1 des zweiten Bandes: Elementare Messungen aus der 
Elektrostatik von Prof. Dr. Karl Noack. Mit 34 Figuren. 65 S. M 2,—. 



Zur Reform des naturwiaieiiftehaftllolien Untenielito an den Gymnasien. Der österreichische 
Minister für Kultus und Unterricht hat unterm 3. Juli 1906 eine Verfügung erlassen, worin er .yer- 
suchsweise gestattet, daß über Antrag der Landesschulbehörde im Einvernehmen mit den Lehrkörpern 
der Unterricht in Physik in der VH. Klasse der Gymnasien in wöchentlich vier Stunden (bisher drei) 
erteilt werde. Im zweiten Semester sind je zwei Stunden in der Woche speziell dem Unterricht in 
der Chemie zu widmen. Dabei wird vorausgesetzt, daß durch diese Stunden die Gresamtzahl der 
wöchentlichen obligaten Unterrichtsstunden in der bezeichneten Klasse 26 (ohne Turnen) nicht über- 
schreitet . . . „Der Zweck dieser Yerf&gung, die mit dem Schuljahre 1906/7 in Kraft tritt, ist, dem 
Unterricht in der Physik lediglich eine leichtere Verarbeitung und größere Vertiefung des gegen- 
wärtig vorgeschriebenen Lehrstoffes, dagegen dem Unterrichte in der Chemie eine umfassendere 
Behandlung dieses Gegenstandes an Gymnasien zu ermöglichen.** 



Bei der Redaktion elnyeganir^ne Bfleher nnd Sehriften. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1906. 61. Jahrg. II. Abt Elektrizität und Magnetismus. 
Redigiert von Karl Scheel. 714 S. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1906. — Die Physi- 
kalischen Institute der Universit&t Göttingen. Festschrift 1906. 200 S. Leipzig, B. G. Teubner, 

1906. — 0. Flseher, Theoretische Grundlagen für eine Mechanik der lebenden Körper. Mit 67 Fig. 
372 S. B. G. Teubner, 1906. M 14,— . — Sammlnngr Gesellen: A. Kistner, Geschichte der Physik. 
I. Die Physik bis Newton. Mit 13 Fig. 117 S. II. Die Physik von Newton bis zur Gegenwart 
Mit 3 Fig. 130 S. Leipzig, G. J. Göschen, 1906. Je M —,80. — K. Kraus, Ezperimentierkunde. 
Mit 503 Abb. 353 S. Wien, A. Pichler, 1906. M 4,20, geb. M 4,50. — J. Henssi, Leitfaden der 
Physik. 16. Aufl. Mit 199 Abb. Neu bearbeitet von E. Göttin g. 139u.42S. Berlin, 0. Salle, 1906. 
M 1,80. — Koppe -Hiumann, Anfangsgrunde der Physik. 31. Aufl. Mit 462 Abb. Bearbeitet von 
K. Knops. 604 S. Essen, G. D. Baedeker, 1906. M 6,—. — E. Grlmsehl, Ausgewählte physi- 
kalische Schnlerübungen. 42 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M —,80. — B. Weinland, Anleitung 
für das Praktikum in der Maßanalyse. 2. Aufl. Mit 1 Abb. 113 S. Tubingen, J. C. Mohr, 1906. 
M 2,50, geb. M 3,—. W. Katmann, Kurze Anleitung zur chemischen Untersuchung von Rohstoffen 
und Produkten. 2. Aufl. Mit 3 Abb. 153 S. Leipzig, F. Deuticke, 1906. M 4,—. — G. John und 
R. Saohsse, Lehrbuch der Chemie. Mit 101 Fig. Kleine Ausgabe. 334 S. B. G. Teubner, 1906. 
Md.—. — F.StranB, Organische Chemie. Mit 131 Abb. 279 S. Wien, k. k. Schulbücherveriag, 

1907. 2 Kr. 40 H. -- M. IHttrieh, Chemisches Praktikum. 216 S. Heidelberg, C. Winter, 1906. 
M 5, — . — Enzyklopädie der Photographie: Heft 54. E. Sedlaczek, Die Tonungsverfahren von 
Entwicklungspapieren. 156 S. M 4,— . Heft 55. E. Kempke, Der Porträt- und Gruppenphotograph 
beim Setzen und Beleuchten. 40 S. M 1,20. Halle a. S., W. Knapp, 1906. — W. T« Oeehelhaenser, 
Technische Arbeit einst und jetzt 51 S. Berlin, Julius Springer, 1906. M 1,~. — H. Badolphy 
Erdmagnetismus und Luftelektxizität 49 S. Coblenz, Selbstverlag, 1906. M 1,50. — Handbuch für 
Lehrer höherer Schulen. Bearbeitet von A. Auler, 0. Boerner, W. Capitaine, K. Fricke u. a. 
704 S. B.G. Teubner, 1906. — Aus Natur und Geisteswelt: F.'Panlaen, Das deutsche Bildungs- 
wesen in seiner geschichtlichen Entwicklung. 1. bis 10. Tausend. 192 S. Leipzig, B. G. Teubner, 
1906. M 1,25. — M. Nath, Schnlerverbindungen und Schülervereine. 136 S. B. G. Teubner. M 2,60. — 

Sonderabdrttcke: Über die Grenzen des Naturerkennens. Von J. C lassen. Mit 1 Abb. 
17 S. S.-A. Jahrbuch der Hamburger wissenschaftlichen Anstalten XXIH, 1905. — Anwendungen des 
Mikrophonprinzips. Von Chr. Jensch u. H. Sieveking. 64 S. S.-A. Jahrb. d. Hamb. wiss. An- 
stalten XXni, 1905. — Die Berechnung der Größe der Wolkenelemente ans meteorologisch-optischen 
Erscheinungen. Von J. Peru t er. S.-A. „Hann-Band'' der Meteorologischen Zeitschr. 1906. — Luft- 



328 



HnmifJtBmoHMiruiieMi. 



elektrische und photometrische Beobachtangen w&hrend der totalen Sonnenfinsternis vom dO. Angss 
1905 in Pahma. Von J. Elster, H. Geitel und F. Harms. S.-A. ^Terrestrial Magnetism and Ata»- 
spheric Electricity*', March 1906. — Fließende Kristalle und Organismen. Mit 5 Fig. 14 S. Leip23|, 
W. Engelmann, 1906. Von O.Lehmann. S.-A. ArchiT för Entwicklangsmechanik der Organismea. 



Himmelserschemangeii im Oktober und November 1906. 

$ Merkur, Q Venus, Sonne, ^ Mars, 4. Jupiter, ^ Saturn, C Mond, 0* = Mittemacht 
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Zeitschrift 

für den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht 



ll))^ XIX. Jahrgang. Sechstes Heft. November 1906. 

^*^ Über Versuche mit Wechselstromanzeigern. 

_L Von 

\ '''' Prof. Franz Wittmann in Badapest. 

;;i^ (Technisch-physikalisches Laboratorium der technischen Hochschule.) 



Die elementare analytische und graphische Behandlang von Wechselstromanfgaben 
geht von der Voraussetzung aus, daß die zwischen zwei Punkten des Stromkreises 
wirkende Spannung eine harmonische Funktion der Zeit ist. Wenn wir noch an- 
nehmen, daß Ohmscher und induktiver Widerstand, ferner die Kapazität des Strom- 

•ä kreises konstant sind, so erhalten wir als Rechnungsresultat, daß in einer kurzen, von 

den Konstanten des Stromkreises abhängigen Zeit nach Stromschluß auch die Strom- 
stärke als harmonische Funktion der Zeit verläuft. Dies Rechnungsresultat wird dann 

:t bei der graphischen Lösung von Wechselstromaufgaben durchwegs angewendet. 

,., Zweck dieser Mitteilung ist, recht einfache Zusammenstellungen von Apparaten 

ijj . vorzuführen, mittels welcher bei den obenerwähnten beschränkenden Voraussetzungen 

die grundlegenden Wechselstromerscheinungen auch dem größten Auditorium sicht- 
bar gemacht werden können. 

Ich möchte an dieser Stelle auf die Analogien in der Demonstration von akusti- 
schen und Wechselstromerscheinungen mit Nachdruck hinweisen*); dieselben bieten 

»; ein Lehrmittel von nicht zu unterschätzendem Werte, indem sie experimentell nach- 

'-J^ zuweisen gestatten, daß sich die elementare Behandlung der akustischen und der 

Wechselstromerscheinungen auf die Lehrsätze von den harmonisch veränderlichen 
Größen als auf gemeinsame Grundlagen stützt. 

J5 Den bei diesen Demonstrationen verwendeten Apparaten, welche unter Ein- 

wirkung des Wechselstroms sinoidale Stromkurven geben, möchte ich den Namen 

tfflfl- 

3' von Wechselstromanzeigern beilegen. In der Wirkungsweise sind dieselben dem 

ja 

6* in Herrn Prof. Puluj's lehrreichen und gründlichen Arbeit') mitgeteilten Apparat 

.. ähnlich; jedoch mit dem Unterschiede, daß während der Pulujsche Weicheisen- 

ri apparat doppelt so viel ganze Schwingungen vollführt, als den Wechselstromwellen 

^'^ entspricht, die zu beschreibenden der Stromwellenzahl entsprechend schwingen. 

Die Apparate können in zweierlei Typen hergestellt werden. 

Die erste Type ist dem Blondeischen Weicheisenoszillographen nachgebildet. 

Der Weicheisenapparat ist im Wesen ein Galvanometer mit feststehender Spule W 

und beweglichem Eisen M (Fig. la, Ib und Ic; vergl. auch Fig. 4); letzteres wird 

t dadurch stark magnetisch polarisiert, daß es zwischen den Polen NS eines starken 

Hufeisenmagneten von einem auch als Schwingungsachse dienenden gespannten Neu- 



*) Akustische Demonstrationsversuche von Franz Wittmann, diese Zeitschr. XVIII 65. 
') Über einen Meßapparat für Phasendifferenzen von Wechselströmen und einige mit demselben 
ausgeführte Messungen. Sitzungsberichte d. I^aiserl. Akademie d. Wissenschaften Wien, Bd. 102, 
Jahrg. 1893. Auch Elektrotechn. Zeitschr. Jahrg. 1893, S. 6^6. 

u. XIX. 42 
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Silberdraht D festgehalten wird. Infolge dieser Anordnung wird das Weicheisen zu 
einem System von Magneten, deren magnetische Achsen in die Richtung der Kraft- 
linien des Hufeisenmagneten fallen. Die Windungen der feststehenden Spule aus 
isoliertem Kupferdraht von 0,5 mm sind dieser Richtung parallel. Das polarisierte Eisen 

versehen wir mittels eines 



Fiff. la. 



Plg. l b. 




Fig. lo. 



_L Kartons mit einem Plan- 
spiegel T, welcher von den 
Polenden hervorragt Der 
Apparat, welchen ich im 
Transformatorkreise des 
von der hiesigen Zentrale 
gelieferten Wechselstroms 
von 41,3 Wellen pro Sek. 
verwende, hat die ge- 
messene Eigenschwin- 
gungszahl 55,87 pro Sek. 
Sekohmmeter gemessenen Koeffi- 
0,000497 Henry. 



und den mit 

zienten der Selbstinduktion 

Widerstand 1,4 Q, 

Die zweite Type ist ein Solenoidgalvano- 
meter mit feststehendem Hufeisenmagnet, zwi- 
schen dessen Polen die mit Neusilberdrähten als 
Zuführung versehene Spule auf einem leichten 
Kupferrähmchen zehn Windungen von 1 mm 
starkem isolierten Kupferdraht enthält. Um das 
Magnetfeld gleichmäßiger zu machen, ragt in den Hohlraum der Spule ein Weicb- 
eisenröhrchen , welches an dem Halter des Magneten befestigt ist. Das auf den 
Spulenrahmen geklebte X Kartonstück hält den Planspiegel, welcher von den Pol- 
enden hervorragt. Koeffizient der Selbstinduktion 0,000069 Henry, Widerstand 0,36 Q. 
Wir stellen einen der beschriebenen Apparate so auf, daß die Achse des be- 
weglichen Teiles horizontal ist; richten auf den Spiegel ein konvergentes Strahlen- 
bündel, welches reflektiert auf einen, sich um die vertikale Achse drehenden Spiegel, 
endlich auf einen Schirm fällt. Dann erhalten wir auf dem Schirme eine Sinoidale 
von der Höhe bis zwei Meter; zugleich stellen wir die Null- (Zeit-) Linie dar, indem 
wir einen geringen Teil des einfallenden Lichtes auf ein hinter dem schwingenden 
Spiegel befindliches feststehendes Spiegelchen richten. 

Es soll betont werden, daß die beschriebenen Wechselstromanzeiger, wenn im 
Konstruktionsprinzip dem Blondelschen Weicheisen- resp. dem Blondel-Duddellschen 
Schleifenoszillographen nachgebildet, in der Wirkungsweise von denselben wesentlich 
verschieden sind. 

Der bewegliche Teil des Oszillographen hat im Verhältnis zur Dauer der Wechsel- 
stromschwingung von 740 — Vöo Sek. die sehr geringe Eigenschwingungsdauer ^/^o^ Sek.; 
daher folgt derselbe den periodischen Stromänderungen. Die Eigenschwingungsdauer 
des Wechselstromanzeigers hingegen ist von derselben Größenordnung wie die Strom- 
wellendauer, daher dieser Apparat, von dem wirklichen Verlauf der Stromkurve ab- 
weichend, einfache Schwingungen vollführt. 

L Darstellung einer Stromkurve. Mit einem Apparate erhalten wir die 
Stromkurve als Wellenlinie, wie dies die photographische Aufnahme (Fig^. 2) zeigt. 
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Sowohl diese als sämtliche folgenden Knrven entstehen von links nach rechts, den 
wachsenden Maßzablen der Zeit entsprechend. 

Wenn wir der Spule eines Apparates, von den Klemmen des Transformators, 
und gleichzeitig von einem kleinen Wechselstromgenerator Wechselströme zuführen, 

deren Schwingungsdauer im Verhältnis 9 : 10 steht, erhalten 
wir als Resultate die für Schwebungen 
charakteristische Kurve (Fig. 3). 

Um die Wechselstromkurve auf 
dem Schirme unbeweglich zu er- 
halten, betreiben wir von derselben 
Wechselstromquelle einen mit Polygonalspiegel versehenen kleinen Synchronmotor, 
zu welchem Zwecke das phonische Rad verwendet werden kann^). Um den in 
der Zusammenstellung etwas komplizierten Polygonalspiegel zu vermeiden, setzen 
wir mit dem Synchronmotor einen Planspiegel in alternierende Bewegung. Zu 
diesem Zwecke montieren wir auf die Achse des Motors mittels einer Hülse einen 
Exzenter von der Form einer Archimedischen Spirale, gegen welchen mit gelinder 
Federspannung ein von der Spiegelachse hervorragender Arm andrückt. Wenn sich 
der Motor dreht, wird der Arm, folglich auch der Spiegel, der Winkel Verdrehung des 
Motors entsprechend gedreht, bis der Arm in die Grenzlage gerät; hierauf schnellt 
der Spiegel in die entgegengesetzte Grenzlage, um die gleichmäßige Drehbewegung 
zu wiederholen. Damit während der kurzen Zeit der 
Rückkehr des Spiegels kein störender Kurventeil sicht- 
bar sei, kleben wir auf die Motorachse einen schwarzen 
Papierschirm, welcher während der erwähnten kurzen 
Zeit den einfallenden Lichtstrahl vom Spiegel abhält. 

II. Darstellung von zwei Stromkurven. Zwei 
Apparate mit parallelen horizontalen Achsen werden so 
eingesteUt, daß die Spiegelflächen möglichst nahe sich 
derjenigen Seite zuwenden, von welcher der Lichtstrahl 
einfUllt (Fig. 4). Auch müssen die drei Bilder, welche 
die beiden Apparatenspiegel und der hinter denselben 
befindliche feststehende Null- (Zeitlinien-) Spiegel von der 
kleinen runden beleuchteten Öffnung des Diaphragmas 
entwerfen, zur Deckung gebracht werden. 

Derart eingestellte zwei Apparate können, wie folgt, 
verwendet werden: 

a) Apparat I, in den un verzweigten Kreis geschaltet, 
dient zur Darstellung der Stromkurve; Apparrt II mit 
hinzugeschaltetem Ohmschen Widerstände von 200—300 Q, 

den Klemmen des Transformators angeschlossen, gibt die Klemmspannungskurve. 
Hierbei vernachlässigen wir jedoch den vom verhältnismäßig geringen Widerstand 
des Spannungsanzeigers verursachten Spannungsabfall. Da der Selbstinduktions- 
koeffizient der Apparate gering ist, können wir bei den in Rede stehenden Versuchen 
die geringe Verschiebung der Kurven außer acht lassen. 

Mit dieser Anordnung demonstrieren wir beispielsweise folgende Fälle ^): Bei 
Ohmschem Widerstände sind Strom und Spannung phasengleich (Fig. 5). 

*) Akustische Demonstrationen, diese Zeitschr. XVIII 65. 

') S. z. B. Experimentelle Elektrizitätslehre von Dr. Hermann Sterke, Teubner 1904. S. 208—219. 
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Als lehrreiches Beispiel füge ich diesem Bilde die osziilographische Aufnahme 
(Fig. 6) und deren Richtigkeit bestätigende, mittels Braunscher Kathodenröhre nach 
der Zennekschen Methode^) erfolgte Aufnahme (Fig. 7) der Strom- und Spannongs- 

AAAAAAA/ 
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kurve hinzu, wobei noch zu bemerken ist, daß die Stromkurve an den kleineren 
Ordinaten zu erkennen ist. 

Die letzteren Bilder beweisen, daß beide Kurven periodische, je- 
doch von einfachen harmonischen wesentlich abweichende Kurven sind; 
die Wechselstromanzeiger hingegen haben, wie oben ersichtlich, sinoidale 
Kurven ergeben. 

Bei induktivem Widerstände bleibt der Strom in Phase hinter der 

Spannung. 

Induktiver Widerstand und Kapazität hintereinander geschaltet ergibt drei Fälle; 

der Strom eilt voraus, bleibt zurück, ist der Spannung phasengleich, je nachdem die 

retardierende Wirkung der Selbstinduktion oder die beschleunigende Wirkung der 

Kapazität tiberwiegt, oder sich beide Wirkungen kompensieren. 

b) In verzweigten Leitungen verwendet, zeigt je ein Apparat den Verlauf der 
Ströme. 

Wenn die Zweige Ohmschen Widerstand enthalten, sind die Ströme phasengleich. 

Im ersten Zweig befindet sich induktiver, im zweiten Ohmscher Widerstand; in 

diesem Falle bleibt der erste Strom vom zweiten zurück (Fig. 8), wobei sich die 

Kurve von geringeren 

Ordinaten für den 

ersten Zweig ergibt. 

In den ersten Zweig 

schalten wir einen 

Kondensator, in den 

zweiten Ohmschen Widerstand ; der Strom im 

ersten Zweige, an den größeren Ordinaten zu 

erkennen, eilt dem zweiten voraus (Fig. 9). 

c) Die Phasen- 
verschiebungen der 
Strom- bezw. Span- 
nungskurven in der 
primären und sekun- 
dären Bewickelung eines Versuchstransfor- 
mators können nachgewiesen werden. Fig. lo. 

III. Darstellung der Resultante 
zweier Wechselströme gleicher Periode. Den Phasenunterschied der von ver- 
änderlichen Strömen verursachten einfachen Schwingungen hat zuerst Herr Prof. 
A. V. Ettingshausen nach der Lissajousschen Methode nachgewiesen^). 




Flg. 8. 




Fig. 9. 




») Zennek, Wied. Ann., Bd. 69, S. 838, 1899. 

') A. V. Ettingshausen, PoggendorflFs Annalen, Bd. 159, S. 51, 1876. 
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Die Paare unserer beiden Apparatentypen können zu diesem Zwecke eingestellt 
werden. Der höher gestellte Apparat bleibt an seiner Stelle, der andere wird um die 
horizontale Achse des Eniestückes um 90^, dann um den vertikalen Halter als Achse 
um 180° gedreht (Fig. 10). Hierdurch wird die Schwingungsachse des zweiten Apparates 
1^ vertikal, und die Spiegel kehren sich gegeneinander. Das auf den ersten Apparaten- 

spiegel fallende Strahlenbündel wird nach dem zweiten Spiegel, endlich auf den 
Schirm geworfen, welchen wir an seiner früheren Stelle belassen. 

Als Resultante der einfachen Schwingungen des Wechselstromanzeigers erhalten 
wir, wenn die harmonischen Komponenten phasengleich sind, eine Gerade (Fig. 11). 
Von zwei verzweigten Leitern enthält der erste induk- 
tiven, der zweite Ohmschen Widerstand; die Resultante 
^ ist eine Ellipse (Fig. 12). Die Ausmessung an derselben 

zeigt die Phasenverzögerung von 40° 55' für den ersten 
Strom. ^*«"- ^*«-^*- *'*«•'«• 

Der erste Zweig enthält einen Kondensator, der zweite Ohmschen Widerstand; 
an der Resultante (Fig. 13) hat die Ausmessung für die Voreilung des ersten Stromes 
20° 50' ergeben. 

Zum Schlüsse bemerke ich noch, daß ich sämtliche hier erwähnten Versuche 
meinen Hörern alljährlich vorführe; mit einem mehrkontaktigen Umschalter gehen 
wir rasch von Fall zu Fall, und das Umstellen des zweiten Apparates zur Darstellung 
der Resultante geht auch recht schnell vonstatten. 




Versuche mit dem Doppelthermoskop. 

Vierte Folge i). 

Von 

Prof. Dr. Looser, Essen. 

Umänderung des Nebenapparates für strahlende Wärme und andere 
Versuche. 

Der Apparat für strahlende Wärme, mit besonderen Nebenteilen für die Aus- 
führung der betreffenden Versuche, hat seit Erscheinen der Abhandlung in dieser 
Zeitschrift {IX 6) und seit der zweiten Auflage des dem Doppelthermoskop beigefügten 
Buches^) mannigfache Abänderungen erfahren. Es wurde zunächst für die etwas 
langsam reagierenden halbkugelförmigen Rezeptoren eine energischere Bestrahlung 
angestrebt. Außerdem wurde der Rezeptor selbst verändert, indem statt der großen 
gebogenen Halbkugel die kleinere Form ausprobiert wurde. Diese kann, ohne an 
Stabilität zu verlieren, aus dünnerem Glase hergestellt werden. Wenn nun auch der 
Luftraum des Rezeptors dadurch an Volumen abgenommen hat, so wirkt doch in 
Verbindung mit den jetzt zur Verwendung gebrachten Reflektoren P (Fig. 1) die Be- 
strahlung so energisch, daß die Ausschläge prompter erfolgen und größer sind. Diese 
Abänderung hat sich durchaus bewährt. Didaktische Bedenken stehen nicht im Wege, 
denn einer der ersten Versuche wird jedenfalls die Zurückwerfung der Wärmestrahlen 



») Vergl. diese Zeitechrift VIII Heft 6, IX Heft 6, XI Heft 3, XV Heft 5. 
') Versnche aas der Wärmelehre und verwandten Gebieten mit Benatzung des 
Doppelthermoskops von Prof. Dr. Looser. 2. Auflage. 
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sein. Die Reflektoren sind ferner mit verschiebbaren Drahtgestellen A (Fig^. 1) ver- 
sehen. In diese lassen sich Platten sowie Glaströge bequem einschalten. Endlich 
ist die Quelle für dunkle Wärmestrahlen wesentlich verbessert worden. Neben einer 
einfacheren Anordnung werden die Ausschläge wesentlich größer als früher, und der 
höchste Stand der Säulen, von dem viele Doppelversuche ausgehen, wird rascher 

erreicht. 

Von einer Bewegung der einzelnen Teile 
in Schlitten wurde Abstand genommen, da die 
Zentrierung nach dem Augenmaß vollständig ge- 
nügt. Auch ist eine Messung der Abstände auf 
geteilter Schiene unnötig. Die angegebenen Ab- 
messungen der Entfernungen können schätzungs- 
weise genommen werden. Der einzige Versuch, 
der eine Messung erfordert, ist der Versuch 16 
(diese Zeitschr. VllI tf), das Gesetz der Abnahme 
der Erwärmung mit dem Quadrat der Entfernung 
betrefifend (1 und 4 Kerzen), doch wird gerade dieses durch Ausmessen des grölSeren 
AbStandes mittels eines Papierstreifens und Halbierung durch Knickung besser als 
durch Abmessen mit einem Maßstabe veranschaulicht. 

Die früher verwendeten horizontalen Brenner (siehe Fig. 1 IX 266 und Fig. 8 
XI 116) sind durch eine einfache Vorrichtung N ersetzt, die sich auf einen Teelu- 
brenner aufsetzen läßt. Man muß diese Art der Brenner verwenden, weil sie im 
unteren Kegel einen gasdichten Verschluß ermöglichen. Die meisten anderen Systeme 
von Brennern lassen wegen der größeren Reibung, die die Aufsätze vernrsacheu 
(Rückstoß des Gases), die Flamme leicht zurückschlagen. 

Der Aufsatz für leuchtende Flammen besteht in einem einfachen Glas- oder 
Metallrohre mit aufgekittetem Schnittbrenner. Das Rohr ist mittels durchbohrten 
Korkes der Mündung des Brenners angepaßt. Die dem Apparate beigegebenen 
Brenner sind direkt auf diesen durch Schliff angepaßt. Der Brenner für dunkle 
Flammen besteht aus einem Stücke Schwarzblech, das n- förmig gebogen wird^). 
Eine Hälfte wird 1 cm länger genommen und erhält in gleicher Höhe mit der andern 
von beiden Seiten Einschnitte, nicht ganz bis zur Mitte. Diese biegt man um, so daß 
sie den oberen Rand des Brenners leicht federnd umspannen. 

Es soll hier noch bemerkt werden, daß durch die einfacheren Brenner die An- 
schaffung des Apparates erleichtert worden ist. Dazu kommt noch hinzu, daß, 
während früher Leuchtgas unbedingt nötig war, jetzt auch andere Wärmequellen be- 
nutzt werden können. So hat Verfasser mehrere der ffeineren Versuche mit einer 
Petroleumlampe als leuchtender Wärmequelle angestellt. Die dunkle wurde so her- 
gerichtet, daß der oben beschriebene Aufsatz N statt auf den Teclubrenner auf eine 
Spirituslampe gesetzt wurde. Als dunkle Wärmequelle ist diese sogar für alle Ver- 
suche sehr zweckmäßig. Der einzige Übelstand wäre wohl, daß sich beim Gebrauche 
von 2 Spiritusbrennern, da wo es sich um gleiche dunkle Wärmequellen handelt, die 
Regelung der Flammen nicht so bequem ist. Dies gleicht sich aber durch einen 
geringen Unterschied der Abstände so aus, daß es nicht ins Gewicht fällt. 



') Die neuen Brenner sowie der umgearbeitete Apparat sind durch die Firma £. Leybolds Nach- 
folger, Köln, zu beziehen. Dieselbe Firma liefert auch die übrigen in dieser Abhandlung beschriebeneo 
Apparate sowie das Thermoskop selbst und dessen Zubehör. 
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Für die Versuche, bei denen die Reflektoren gebraucht werden, setzt man diese 
etwa in 2 bis 3 cm Abstand von der vertikalen Fläche der gebogenen Halbkugel 
des Thermoskops und ungefähr 5 cm vom andern Ende die Wärmequelle, z. B. die 
leuchtende. Die beigefügten Reflektoren sind aus Nickel mit Hochglanz. An der 
andern Seite ändert man dann den Abstand der andern Wärmequelle so lange, bis 
beide Flüssigkeitssäulen gleich hoch stehen. Die Kapseln werden jetzt so energisch 
bestrahlt, daß man durch öfifnen des Glashahnes häufig wohl zweimal auf 15 herab- 
setzen muß, ehe die Flüssigkeitssäulen zum Stillstand kommen. Dann aber kommt 
es tatsächlich kaum darauf an, daß beide absolut gleich hoch stehen. 1 cm Difi'erenz 
macht nichts aus, da dies durch die endgültigen größeren Differenzen vollauf aus- 
geglichen wird. So erhielt Verfasser beispielsweise, um (diese Zeitschr. IX 269, Ver- 
such 87) die Ungleichheit der Absorption dunkler und heller Wärme- 
strahlen durch Glas zu zeigen, eine Minute nach Erreichung des höchsten 
Standes beider Flüssigkeitssäulen und nach Einschiebung der 1 mm starken Glas- 
platten eine Differenz von 4 cm. Da die dunklen Strahlen stärker absorbiert werden, 
so konnte also auf Seite der dunklen Flamme die Flüssigkeitssäule unbedenklich 
1cm höher stehen; man würde dann doch noch einen Ausschlag von 3 cm nach 
einer Minute erhalten haben. 

Durch Versuche kann man sich leicht überzeugen, daß auch der gleiche Ab- 
stand des quadr. Refl. zu beiden Seiten nicht ängstlich abgemessen und inne- 
gehalten zu werden braucht. Verf. verschob ihn zwischen Wärmequelle und Kapsel 
und erhielt im Abstand von 2,3 und 4 cm fast genau denselben Stand der Flüssig- 
keitssäulen. 

Der Versuch über Reflexion (und Absorption) der Wärmestrahlen (diese 
Zeitschr. IX 269, Vers. 89) läßt sich jetzt weit einfacher zeigen. Man stellt die Säulen 
unter dem Einflüsse zweier heller oder zweier dunkler Wärmequellen (ca. 15 cm Abstand) 
auf gleiche Höhe, setzt die Manometer auf 15 herunter und stellt nun auf eine Seite 
einen blanken, auf die andere einen 1 mm berußten Reflektor. In wenigen Minuten 
zeigt sich ein deutliches Ergebnis. Das etwas lästige Einschieben der berußten 
Kartoneinlage fällt weg, weil ein besonderer, innen berußter Reflektor beigefügt ist, 
der seinen Rußüberzug behält. 

Auch die Totalreflexion der Wärmestrahlen läßt sich jetzt in sehr über- 
zeugender Form zur Anschauung bringen. Man bringt zunächst ohne Reflektor die 
eine Flüssigkeitssäule auf ihren höchsten Stand, indem man in einer Entfernung 
von 10—12 cm die dunkle Wärmequelle wirken läßt. Gleichzeitig bringt man auf 
der andern Seite die Säule durch eine dunkle Wärmequelle auf ihren höchsten 
Stand. Legt man jetzt den Steinsalz Würfel in den Weg der dunklen Strahlen auf 
die Seite, wo kein Reflektor ist, so steigt die Manometerflüssigkeit um mehrere 
Zentimeter. Führt man aber den Steinsalzwürfel statt dessen in den auf der 
andern Seite liegenden Reflektor, so wirkt er, da auf dieser Seite die etwa noch 
durch Totalreflexion der Kapsel zuzuwendenden Strahlen schon dahin abgelenkt sind, 
lediglich absorbierend, die Flüssigkeitssäule des Manometers sinkt. In diesem 
Falle wurkt der Würfel also lediglich absorbierend, im andern Falle überwiegt die 
Wirkung der durch Totalreflexion zur Bestrahlung kommenden Wärmestrahlen die 
absorbierten. Man kann sich die Sache auch so klarmachen. Im ersten Falle hat, 
nachdem die Flüssigkeitssäule ihren höchsten Stand hatte, der Würfel noch eine 
Menge Strahlen zum Reflektor gesandt, die ohne Totalreflexion vorbeigegangen wären. 
(Das Plus der Reflexion über die Absorption.) Im andern Falle hat der Reflektor 
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schon zur Erreichung des höchsten Standes der Sänle mitgewirkt, der Würfel wirkt 
also nnr noch absorbierend. Verf. ist hier etwas ausführlicher geworden, weil sich 
an diesen Versuch bei einer gelegentlichen Vorführung eine Erörterung anknüpfte. 

134. Abhängigkeit der Absorption von Wärmestrahlen von der Be- 
schaffenheit der Oberfläche. (Andere Anordnung des früheren Versuches mit 
Benutzung des Leslieschen Würfels.) 

Gewöhnlich wird mittels des Leslieschen Würfels nur das Emissionsvermögen 
der verschiedenen Flächen veranschaulicht. Es läßt sich jedoch der leere Würfel 
auch sehr gut zur Absorption von Wärmestrahlen benutzen. Der Versuch findet sich 
in einigen französischen Lehrbüchern der Physik, in deutschen hat Verf. ihn noch 
nicht gefunden. Man bat nur nötig, den leeren Leslieschen Würfel mit einem 
Gummistopfen zu verschließen, der ein Glasröhrchen zum Anschluß des Thermoskop- 
schlauches enthält. (Selbstverständlich kann man auch ein besonderes, zweimal ge- 
bogenes Alkoholmanometer einsetzen.) Man stellt ihn möglichst weit vom Thermo- 
skop auf einen Dreifuß und bringt, mit der blanken Fläche beginnend, ihm in 10 bis 
15 cm Entfernung eine gewöhnliche Bunsenflamme gegenüber. Bei starker Flamme 
probiere man für weiße Fläche die Entfernung so aus, daß die Skala des Thermo- 
skops gerade ausreicht. In 15 cm Entfernung erhielt Verf. folgende Ausschläge: 
blanke Fläche 1 — 1,5 cm, matte 2,5 cm, weiße 11 cm, schwarze berußte 12 cm und 
mehr. Die Kontrolle der Zimmertemperatur kann durch eine große Halbkugel be- 
wirkt werden. Um weit abrücken zu können, kann man beide Thermoskopschläuche 
durch Glasstück verbinden. Neuerdings wird von der oben genannten Firma ein 
besonderes Stück Schlauch mit Glasansatz zum Verlängern beigefügt. Beim Wechseln 
der Fläche faßt man den Würfel am Gummistopfen. 

135. Um die einseitige absorbierende Wirkung einer Glaswand für 
dunkle Wärme bei Bestrahlung mit leuchtender Wärmequelle zu zeigen (Theorie 
der Mistbeetfenster), kann man sich noch der folgenden einfachen Anordnung be- 
dienen, zu der die Mittel in den vorhandenen Nebenapparaten bereits zur Verfügung 
stehen. 

Aus den Apparaten Fig. la (diese Zeitschr. VlII 294) nimmt man die inneren 
Glaskapseln (Rezeptoren) a heraus. Die eine befestigt man, an den Indikator- 
schlauch angeschlossen, in ein Stativ; die andere mittels passenden Korkes 
in einen Erlenmeyerkolben oder eine kleine Kochflasche. Setzt man jetzt 
beide nebeneinander stehenden Kapseln den Strahlen einer leuchtenden 

¥ Wärmequelle aus (Petroleumlampe, Gasflamme), so zeigt sich, daß die un- 
bedeckte Kapsel sich anfangs stärker erwärmt, die Flüssigkeitssäule des 
Thermoskops eilt vor. Die andere wird zunächst durch die sie umgebende 
Glaswand gewissermaßen geschützt. Nach kurzer Zeit stellt sich aber ein 
Flg. 1». Unterschied zugunsten dieser letzteren von 6 — 7 cm heraus. Die Wärme- 
quelle steht ungefähr 12 cm von den Kapseln entfernt. 
Will man sich den Apparat dauernd zu diesem Versuche einrichten, so kann 
man sich die Indikatoren auch aus Reagierzylindern (kurzen), Gummistopfen in Glas- 
rohr, herstellen. 

136. Ausdehnung eines Stabes durch Wärme. Fig. 2. Der hier mit- 
geteilte Versuch soll keineswegs an Stelle der bekannten übersichtlichen Anordnungen 
treten, die die lineare Ausdehnung der Körper nachweisen. Ein vortreff'licher, hierhin 
gehöriger Versuch, elegant durch seine Einfachheit, ist z. B. der in dieser Zeitschrift 
1 V 186 von K. Fuchs angegebene, der m. E. nicht hiiireichend beachtet wurde. Er 
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beruht darauf, daß ein am Ende festgeklemmter Stab beim Ausdehnen eine Nähnadel 
zum Rollen bringt, an der als vertikaler Zeiger sich ein Strohhalm befindet. — Um 
die Wirkungsweise des Holosterikbarometers zu zeigen, ließ Verf. eine Dose aus Weiß- 
blech mit gewelltem Messingdeckel W (Fig. 2) anfertigen. Diese enthält einen kleinen 
Ansatz a, um sie an irgend ein Flüssigkeitsmanometer, also z. B. 
an das Thennoskop, anzuschließen. Sind nun Dose und Thermo- J L jr\ 




skop einmal da, so läßt sich damit sehr einfach die lineare Aus- 
dehnung fester Körper nachweisen. Ein Stab (P) wird senkrecht 
über der Dose so eingeklemmt, daß er den Wellblechdeckel 
oben mit leisem Druck berührt. Dann stellt man durch öffnen 
und Wiederschließen des Manometerhahns die Flüssigkeitssäule 
ein (auf 15). Bestreicht man jetzt den Stab mit einer Flamme, 
so verlängert er sich, drückt auf das Wellblech, und die Mano- 
meterflüssigkeit steigt. Verf. nahm zuerst ein Glasrohr, dann er- 
setzte er dieses durch ein Messingrohr oder irgend einen Metall- 
stab. Die Wirkung ist sofort ersichtlich, und auch die Unter- Fig.«. 
schiede (Glas, Messing) treten deutlich hervor. Bei Röhren würde 
auch leicht durch Anbringen seitlicher Ansatzstücke die Erwärmung durch Dampf 
zu bewirken sein; das andere Verfahren, da es sich ja nur um annähernde Versuche 
handelt, ist jedoch weit einfacher. 

Da die Dose mit Wellblechdeckel für diesen einen Versuch herzustellen sich 
nicht lohnt, so seien hier noch 2 Versuche *) kurz angedeutet, über die a. a. O. aus- 
führlicher berichtet werden soll. 

Setzt man auf die an das Manometer angeschlossene Dose einen Gewichtsstein 
von 5 kg, so steigt die Säule, sinkt aber danach ziemlich rasch (Wärme durch Zu- 
sammendrücken und nachherige Abkühlung auf die Zimmertemperatur). 

Nimmt man den Schlauch vom Manometer ab, läßt ihn aber an der Dose und 
bläst hinein, so kann man den schweren Gewichtsstein durch den Atemdruck allein 
schon heben. Um dies letztere leicht sichtbar zu machen, läßt man den Gewichtsstein 
gegen einen einarmigen Hebel als Zeiger drücken (altes Thermometerrohr, durch 
dessen Öse ein Nagel gesteckt ist, der in einen eingeklemmten Kork geht). 

137. Die absolute Ausdehnung des Wassers zwischen und 4°. Bekannt- 
lich zeigt man in den gebräuchlichen Anordnungen nicht die absolute Ausdehnung der 
Flüssigkeiten, insbesondere die des Wassers, sondern den Überschuß der Ausdehnung der 
Flüssigkeit über die des Gefäßes. Während dies im allgemeinen ziemlich bedeutungslos 
ist, stört die Erweiterung des Glasgefäßes doch gerade dort sehr, wo mit der weiteren 
Erwärmung eine Zusammenziehung der Flüssigkeit stattfindet, also namentlich beim 
Wasser zwischen und 4°. Um deutlich sichtbare Ausschläge zu erhalten, muß man 
überdies ziemlich große Gefäße wählen. Nun überwiegt zwar bei diesen mit steigen- 
den Abmessungen immer mehr die kubische Ausdehnung der Flüssigkeit die des 
Glases, allein eine regelrechte Durchwärmung wird dabei um so schwieriger. Dadurch 
ist stetiges Bewegen der Apparate nötig. Dies ist auch dann selbst nicht zu um- 
gehen, wenn man die Ausdehnung des Glases durch entsprechend berechnete Mengen 
Quecksilber, das durch seine stärkere Ausdehnung den Innenraum verkleinert, kompen- 
siert (Methode von Plüokbr; siehe Weinhold, Phys. Demonstrationen, III. Aufl. S. 425 ff). 



*) Sie wurden sowie auch Vers. 137 in der Pfingstversammlung des Vereins zur Förderung des 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in Dusseldorf 1902 vorgeführt, 
u.xix. 43 
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Verf. hat daher versucht, ein solches Kompensationsgefäß auf anderer Grundlage zu 
schaffen. Durch ein nicht zu dickwandiges, an den Enden verjüngtes Glasrohr U 
von ungefähr 5 cm Durchmesser geht ein Zinkrohr E hindurch (Fig. 3), das an den 
Enden durch ein kurzes übergeführtes Schlauchstück n gegen das Glas abgedichtet ist. 
Der Durchmesser des Zinkrohres ist so gewählt, daß seine stärkere Ausdehnung 

die des Glases vollständig ausgleicht. 
Da aber die zu erwärmende Wasser- 
schicht zwischen E und ü verhältnis- 
mäßig dünn ist, so geht der Temperatur- 
ausgleich ziemlich rasch und auch ohne 
Pjjy. 3. Rütteln annähernd gleichmäßig vor sich. 

Strömungen von Bedeutung sind eben 
wegen der horizontalen Lage ausgeschlossen, zumal die erwärmende Flüssigkeit ja 
auch den Innenraum E durchströmt. 

Anstatt nun die Vorgänge beim Abkühlen beobachten zu lassen, ist es bequemer, 
sie beim Erwärmen zu verfolgen. Der Versuch besteht nun darin, daß man die Vor- 
richtung längere Zeit in Wasser legt, das Eis enthält, und das Glas möglichst nahe 
an Null Grad bringt. Am bequemsten im Winter, wenn die Temperatur draußen 
etwas unter Null ist. Man benutzt dazu einen besonders zu diesem Versuche ange- 
fertigten Blechkasten d (der jedoch noch bei anderen Gelegenheiten zu verwenden ist). 
Wenn nach tüchtigem Rühren das Wasser die Temperatur Null Grad angenommen 
hat, bringt man den Apparat ins Zimmer und läßt ihn, ohne die Öffnungen a und b, 
durch die er sich füllt, zu schließen, einige Zeit darin liegen. Wenn man annehmen 
kann, daß er die Temperatur Null hat, schließt man b durch einen Gummistopfen 
und setzt auf a (ebenfalls mittels Gummistopfens) ein verjüngtes Rohrstück an, das man 
durch dünnen Gummischlauch mit einem Alkoholmanometer verbindet. Das 
^ Steigrohr dieses Manometers muß eine nicht allzu enge Kapillare sein (Fig. 4). 

I I Man kann auch dieses Manometer direkt auf a aufsetzen. Ein langer 
J Schlauch empfiehlt sich, wenn man projizieren will, was aber 

I ziemlich umständlich ist. Da nun die Flüssigkeit in der 

I Kapillare auch nur in verhältnismäßig geringer Entfernung 

\j zu sehen ist, so zog es Verf. vor, 3 bis 4 der oben beschrie- 
Fig. 4. benen Rohre nach Art galvanischer Elemente durch kurze Fig. 6. 

Gummischläuche nach nebenstehender Skizze Fig. 5 zu ver- 
binden. Die Ausschläge werden dann so groß, daß man a mit dem Schlauche des 
Thermoskops verbinden und dort aus der Entfernung ablesen kann. Die kurzen 
Schlauchstücke werden auch hier erst dann angesetzt, wenn die unter Wasser liegen- 
den Rohre sich gefüllt haben, was sehr leicht geht. 

Um nun die Erwärmung zu bewirken, nimmt man die Eisstücke heraus, und 
verfährt je nach den vorhandenen Mitteln so, daß man Wasser von ungefähr 10° in 
die Blechwanne bringt. Verfasser hat eine zweite, etwas größere Wanne, in die die 
erste (der Raumersparnis wegen beim Autbewahren) paßt und mit Wasser von 10*^ 
bereit steht. Dorthinein bringt man die 4 Rohre, die zu dem Zwecke noch mit Bind- 
faden oder Gummistücken über einem Grundbrette verschnürt sind. Es genügt 
aber auch, das Eiswasser durch Heber abzuleiten, wo ein Abfluß in der Nähe ist, 
und Wasser aus der [Leitung zuzugießen oder die Rohre herauszuheben, auf ein Brett 
zu legen und sie an der Luft zu erwärmen. Nach der Einbringung von wärmerem 
Wasser stellt man dann die Säule des Thermoskops auf 15. Man sieht dann sofort 
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ein Sinken beim Erwärmen des Wassers, dann Stillstand bei 4®, dann Steigen der 
Säule bei weiterer Wärmezufuhr. 

188. Die Abkühlung ist der dem Lösungsmittel zugeführten Salz- 
menge proportional. Will man zeigen, daß bis zum Sättigungspunkte die Abküh- 
lung der zugeführten Salzmenge proportional ist, so kann man folgenden Doppelversuch 
anstellen: Beide Kapseln a füllt man mit 25 com Wasser. In eine führt man 5 g 
Chlorammonium ein (Rühren mit dem Holzst^b), so ergibt sich durch die Abkühlung 
eine Erniedrigung der Flüssigkeitssäule um ungefähr 10 cm. Hat man nun gleichzeitig 
5 mal 1 g des Salzes abgewogen und füllt diese nacheinander ein, d. h. jedesmal nach 
vollständiger Auflösung und Konstanz der Fl.-Säule, so kann man ziemlich genau 
die jedesmalige Erniedrigung um den 5. Teil der andern (hier also um 5 cm) fest- 
stellen. Nach der 5. Menge kommt man auf den Standpunkt des andern Mano- 
meters. 

139. Die Erhöhung des Siedepunktes ist innerhalb gewisser Grenzen 
der zugeführten Salzmenge proportional. Will man gleichzeitig dieses für 
die neueren Theorien wichtige Gesetz nachweisen, so wird der früher mitgeteilte 
Versuch etwas umständlicher, braucht jedoch nicht mehr Zeit, als wenn er mit dem 
Thermometer gemacht wird. Die Abmessung der Mengen ergibt sich aus der Größe 
des benutzten Gefäßes. Verf. brauchte ein Becherglas von 6 cm Durchmesser und 
15 cm Höhe. Durch ein schmales Brettchen oder ein Stück dicker Pappe wird der 
Indikator gesteckt, der zu Versuch 184 (Fig. la) gebraucht wird. Man beschwert 
noch, um den Auftrieb zu hindern, mit einem passenden Gewichte. Schmal muß das 
Brettchen sein, damit man die Salzmengen bequem in das Wasser einführen kann. 
Das Gefäß war ungefähr zu 3 Viertel gefüllt. Hat das Wasser eine Zeitlang bei 
offenem Hahne gekocht, so schließt man. Die Säule muß dann auf 15 stehen bleiben. 
Wurden jetzt 15 g Kochsalz (Tafelsalz) eingeführt, so erhöhte sich nach etwa 2 Minuten 
der Siedepunkt um ungefähr 1,2 cm; dasselbe trat ein, wenn nun noch eine zweite 
und dritte Menge eingeführt wurden. Man muß die Konstanz der Säule nach jeder 
Salzzufuhr abwarten. 

140. Erhöhung des Siedepunkts bei zunehmendem Druck. Man kann 
hierzu die schon aus Vers. 116 (diese Zeitschr. XI 3) vorhandene Anordnung (Fig. 5a) 
benutzen. Die Kapsel r bleibt, die Öffnung c wird durch Glasstab 
verstopft, das Heberrohr b wird durch ein anderes ersetzt, dessen aus- 
tretender Schenkel länger ist, jedoch nicht so lang, daß er der Flüssig- 
keit gegenüber selbständig als Heber wirken könnte. Man läßt nun 
das eingeführte Wasser, das die Kapsel gerade bedecken soll, unter 
gewöhnlichen Verhältnissen sieden. Bald wird dann die Flüssigkeits- 
säule zum Stehen kommen. Setzt man jetzt, während der Dampf 
aus dem Rohre b lebhaft ausströmt, ein mit Wasser gefülltes Stand- 
glas unter, so daß der austretende Dampf erst eine Wassersäule 
niederdrücken muß, so zeigt sich die Erhöhung des Siedepunktes 
sehr deutlich. 

141. Versuch, um die Wirkungsweise des Augustschen Psychro- 
meters zu zeigen. Zwei Röhren, zweimal rechtwinklig gebogen, deren Enden an 
Kugeln von ungefähr 6—7 cm Durchmesser angeschmolzen sind, werden in der 
bekannten Art an die Gummischläuche des Thermoskops angeschlossen. Die eine 
Kugel ist nackt, die andere mit einem Stück alten Leinenzeuges umwickelt. (Figur G 
zeigt nur die umwickelte Kugel.) Zu dem Zwecke schneidet man in ein Stück Stoff 
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von passender Größe eine Öffnung von der Weite des Glasrohrs, steckt den Rohr- 
ansatz hindurch und zieht den Stoff straff über die Kugel. Unterhalb dieser bindet 
man ihn zusammen. Ein Stück von ungefähr 5 cm Länge soll überschießen, der 
Rest wird mit der Schere gleichmäßig abgeschnitten. Nachdem der Temperatur- 
ausgleich eingetreten, schließt man die Manometerhähne und setzt 
unter die mit Stoff überzogene Kugel ein passendes Becherglas, so 
daß der überschießende Leinenzipfel ungefähr 3 cm eintaucht. Man 
erhält Unterschiede in den Ausschlägen von 10 cm u. m. 

Wenn nach früheren Versuchen die Wirkung der Verdunstung 
von Flüssigkeiten augenfälUig gezeigt wird, so dürfte es doch auch 
vielen angenehm sein, die eben besprochene Anordnung vorzuführen, 
um so mehr, als die Vorbereitung nur wenig Zeit beansprucht. Ist 
diese aber einmal getroffen, so kann die Wirkung der Verdunstung 
in ihrer Abhängigkeit von der Temperatur und dem Feuchtigkeits- 
Fig.6. gehalt der umgebenden Luft durch lange andauernde gelegentliche 

Beobachtung innerhalb einer Stunde, eines Tages, einer Woche mühe- 
los beobachtet werden. Auch kann man leicht am Anfang und am Ende einer Unter- 
richtsstunde die Zunahme der relativen Feuchtigkeit durch die Verkleinerung des 
AbStandes beider Flüssigkeitssäulen zeigen. Gleichzeitig führt sie anschaulich die 
Wirkungsweise des Augustschen Psychrometers vor Augen. Nebenher wird man 
noch auf die Kapillaritätserscheinungen aufmerksam machen. Das Aufsteigen der 
Flüssigkeit ist durch den geringen Unterschied in der Transparenz des benetzten 
und trockenen Teiles deutlich zu beobachten. 

142. Die Dauer der vollständigen Sättigung eines Raumes mit Dampf 
hängt von seiner Größe ab. Man kann die frühere Anordnung (große Halbkugel, 
mit Alkohol befeuchtete Scheibe Filtrierpapier, aufgesetztes Becherglas) dazu be- 
nutzen, um die Zeitunterschiede vorzuführen, die ungleiche Räume bis zur Sättigung 
gebrauchen. Während bei dem früheren Versuche die Verdunstung nach Aufsetzen 
des kleinen Becherglases sehr rasch aufhört (Stillstand und Steigen der Flüssigkeits- 
säule), dauert sie weit länger an, wenn man ein größeres Becherglas überstülpt und 
nicht, wie im früheren Versuche angegeben, durch Alkoholdämpfe schon sättigt. Je 
nach Größe des Becherglases erhält man 2 bis 2,5 cm Unterschied im Stande der 
Flüssigkeitssäulen. Es zeigt sich also recht deutlich die Abhängigkeit der Ver- 
dunstungsdauer von dem gegebenen Volumen. (Mitteilung von Prof. HüBLBR-Krefeld.) 

143. Sichtbarmachung osmotischer Prozesse bei Flüssigkeiten. So- 
bald es sich darum handelt, messende osmotische Versuche, wie sie z. B. bei der 
neueren Theorie der Lösungen der galvanischen Elemente u. a. m. nötig sind, wird 
man sich ziemlich langer Steigrohre und besonderer Apparate (Porzellanzellen, semi- 
permeabler Membranen u. dergl.) bedienen müssen. Beim ersten Vorführen der 
osmotischen Prozesse wird man die gewöhnlichen Schulapparate gebrauchen können, 
und gerade hier tut das Thermoskop bei den vergleichenden Versuchen, wie sie 
STEiNBRiNCK-Lippstadt (diese Zeitschr. XVIII 2) beschrieben hat, vortreffliche Dienste. 
Es können dort die angegebenen Versuche nachgesehen werden. Hier soll nur 
bemerkt werden, daß man sich zur Verdoppelung der Wirkung, was ja bei Vor- 
führung innerhalb einer Lehrstunde von Bedeutung ist, zweckmäßig einer von 
NiBMÖLLER angegebenen Form des Gefäßes bedienen kann, die die Figur 7 zeigt. 

Ein zylindrisches Gefäß D ist an den Kanten g mit Wulst versehen und dort 
in der gewohnten Art mit tierischer Blase an beiden Seiten überzogen. In einem 




Ansätze steckt in Gummistopfen ein Glasrohr, das mit der Spitze a an die Gammi- 
Schläuche der Manometer befestigt wird. Damit beim Einsetzen der Stopfen die 
Flüssigkeit nicht allzuhoch in das Steigrohr eindringt, ist eine Kugel etwas unter 
mittlerer Höhe eingeblasen. Es empfiehlt sich, durch Ausprobieren vorher zu er- 
ermitteln, wie tief man das Steigrohr in das Gefäß D eindrücken kann, 
damit die Flüssigkeit gerade an die Kugel reicht. Die tierische Blase 
enthält oft noch Fett, was die prompte Reaktion sehr verzögern, ja nach 
den Erfahrungen des Verfassers sogar ganz verhindern kann. Einlegen 
in Sodalösung und Auswaschen sowie Behandlung mit Benzin schaffen 
hier Abhilfe. Über die Füllung der Gefäße sei noch folgendes bemerkt. 
Da man zu dem Doppelversuche, wie ihn Stbin»rinck beschreibt, ohnehin 
zweier Gefäße benötigt, in die der eben beschriebene Apparat mit seinem 
untern Teile eintauchen kann, so füllt man das eine dieser Gläser zu- 
nächst mit Kupfervitriol, das andere mit Wasser, taucht dann die von 
Stopfen und Ansatzrohr befreiten Gefäße D einfach unter die Flüssigkeits- p,^ ^ 
Spiegel und setzt nun, sie mit einer Hand unter der Flüssigkeit festhaltend, 
die Stopfen mit langsam steigendem Druck ein, hebt sie aus der Flüssigkeit, drückt 
die Stopfen fester ein und setzt den Thermoskopschlauch an. Dann vertauscht man 
die Gläser (um nicht die Gummischläuche kreuzen zu müssen) und stellt zunächst bei 
offenen Manometerhähnen die Gefäße ein. Es steht also das Gefäß mit Wasser in 
Kupfervitriol und umgekehrt. Man schließt die Hähne, sobald die Schwankungen 
der Flüssigkeitsfäden beim Einsetzen aufgehört haben, und kann nun schon nach 
einigen Minuten beide Faktoren des osmotischen Prozesses zeigen, den Durchgang 
beider Flüssigkeiten. Auf der einen Seite sinkt, auf der andern steigt die Mano- 
meterflüssigkeit, und es zeigt sich auf der Seite, wo Kupfersalzlösung in Wasser steht, 
der größere Ausschlag. Bei der gewöhnlichen Anordnung, die Steinbrinck durch den 
Doppelversuch ersetzt hat, zeigt man bekanntlich nur das Plus des Wassereintritts 
über den gleichzeitigen Austritt der Kupferlösung. Da die gefärbte Manometer- 
flüssigkeit hier den Indikator ersetzt, so lassen sich die Versuche auch mit Zucker- 
lösung deutlich zeigen. Noch instruktiver ist Ammoniakflüssigkeit. Bemerkung dazu 
siehe gleichfalls am angegebenen Orte. Den Versuch mit Ammoniakgas siehe in der 
oben angegebenen Abhandlung von Steinbrinck {XVIII 2). 

Es empflehlt sich, um das Ammoniakgas an zu rascher Verflüchtigung zu 
hindern, über den Hals des dort beschriebenen, mit Blase oder Pergamentpapier ver- 
schlossenen Glockentrichters ein Stück Karton oder ein Brettchen zu schieben, das 
das Becherglas nach oben zu einigermaßen verschließt. Man muß dann vor dem 
Versuche diesen Verschluß so anbringen, daß beim Einsetzen des Trichters in das 
einige cm hoch mit Ammoniakflüssigkeit gefüllte Becherglas die Blase möglichst 
nahe der Flüssigkeitsoberfläche zu stehen kommt. Karton oder Brettchen ersetzen, 
wenn das Trichterrohr nicht zu lang genommen wird, dann einen besonderen 
Halter. 

144. Nachweis der Porosität des Tones (nach Lüdtke). Der bekannte 
Versuch, durch einen Backstein oder eine Tonscheibe nach einem Lichte zu blasen, 
um die Porosität nachzuweisen, läßt sich auf folgende Art zeigen. Auf den -abge- 
sprengten Boden einer Tonzelle, eine eigens zu dem Zwecke gegossene Gipsplatte, 
ein Stück Töpt'erton kittet man auf beide Seiten kleine Glastrichter. Der freie Teil 
der Scheibf wird durch Überziehen mit Lack für Luft undurchdringlich gemacht. 
Bläst man nun kräftig in den einen Trichter, während der andere mit dem Ther- 
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moskop durch den Schlanch (und verjüngtes Zwischenstück) verbunden ist, so erfolgt 
Ausschlag. Ebenso beim Saugen. Der mit dem Thermoskop verbundene Trichter 
darf natürlich nicht mit der Hand angefaßt werden. Druck- oder Saugapparate für 
Luft können passend hierzu verwertet werden. 

145. Nachweis elektrischer Stromlinien in einem metallischen Leiter 
nach H. LüdtkeI). Auf einem Brette oder auch direkt auf dem Experimentiertische 
wird ein Stanniolblatt, 35 bis 40 cm im Geviert, befestigt. An den mit -h und — 
bezeichneten Stellen stehen zwei ziemlich schwere Metallklötze (Fig. 8). Man stellt dann 
zunächst die zwei kleinen mattgeschliffenen Halbkugeln in 3 und 2. Schickt man 
jetzt einen kräftigen Strom von etwa 10 Ampere durch das Blatt, so beobachtet man 
bei 3 einen merklichen Ausschlag der Flüssigkeitssäule, in 2 einen geringeren, noch 
geringer, wenn die eine Halbkugel statt in 2 in 1 steht. 2 und 4 zeigen gleiche 
Ausschläge. Damit die Metallklötze sichere Stromzuführnng bewirken, lege man zur 
Vorsicht noch einige Stanniolscheiben unter die Metallklötze. Geeignet sind 2 gleiche 
Va- Kilogrammgewichte aus Messing oder mit Blei ausgegossene Weißblechdosen, wie 
sie vielfach für Muster etc. mit sehr glatten, gestanzten Böden angefertigt werden. 

Eupferstäbe für Stromzuleitung können dann gleich 
mit eingegossen wer- 
den. Die Stromlinien 
können übrigens 
auch, wie der Ver- 
fasser bemerkt, mit 
einem kleinen Kom- 
paß nachgewiesen 
werden (Schüler- 
übung) oder da- 
durch, daß man zwei 

blanke Kupferdrähte an beliebige Stellen des Stanniolblattes legt und mit einem 

Galvanoskop verbindet, das nur geringen Widerstand besitzt. 

146. Ausbreitung der Stromlinien. Der folgende Versuch ist besonders 
interessant, weil er wie bei fließendem Wasserstrome die Ausbreitung der Stromlinien 
beim Übergang in einen Leiter von größerem Querschnitte (breiterem Strombette) 
zeigt. Die beiden äußersten Kreise rechts und links bedeuten wieder die Stellen der 
Stromzufuhr. Die beiden Halbkugeln des Thermoskops EE (Fig. 9) werden zunächst 
beim Stromdurchgang gleichmäßig erwärmt. 

Sobald man jedoch die beiden durch punktierte Linien angedeuteten Ecken 
V und R fortschneidet, zeigt die Halbkugel rechts eine stärkere Erwärmung an, da 
jetzt die Stromlinien in der rechten Hälfte des Blattes enger zusammenrücken. 

Schneidet man dagegen diese Teile nicht weg, sondern legt ebenso große 
Blätter wie die vorhin weggeschnittenen an dieselbe Stelle und drückt sie durch 
beschwerte Glasplatten fest, so entsteht umgekehrt im rechten Teile um 2 eine 
größere Streuung der Stromlinien. 
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^) Beilage zum Programm 340 des Realgymnasiums zu Altona 1905. 
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Drei Demonstrationsapparate zur Lehre von den Schwingungen. 

Von 
Dr. P. Saloher, 

Profeuor der K. und K. Marloeakademie In Fiume. 

1. Die Wellentafel (Fig. 1) 

ist eine weil^ gestrichene Holztafel 36x168 cm in vertikaler Lage auf zwei Füßen. Über die 
Mitte geht die punktierte Gerade AK, geteilt in 9 Teile, welche mit den Buchstaben A bis A' 
bezeichnet sind. An diesen Punktstellen sind drehbare Messingstäbe angebracht, deren halbe 
Länge etwas kleiner ist als der Abstand zweier Punkte. Auf den Stäben befindet sich je 
ein verschiebbares Metallscheib- 
chen und darauf wieder ein dreh- 
bares Zeigerchen; ein etwas größe- 
rer Zeiger ist an der Stelle A 
unmittelbar am Brette. 

Die Punkte A bis A' sollen 
die Stellen einer Punktreihe be- 
deuten, bis zu welchen eine in A 
eingeleitete und unterhaltene 
Schwingung sich überträgt, wenn 
1,2... Achtel einer Schwingungs- 
dauer vergangen sind. 

Es läßt sich folgendes darstellen: 

1. Das Fortschreiten einer transversalen Schwingung. Zu diesem Zwecke können die 
Positionen, welche der schwingende Punkt A nach je einem Achtel der Schwingungsdauer T 
einnimmt, im voraus markiert sein (diese Markierung ist auf der Tafel enthalten, in der Figur 
weggelassen); den Zeiger stellt man in die Kichtung, wie die Schwingung beginnt (nach oben 
oder unten). Angenommen, es soll der Schwingungszustand in der Punktreihe dargestellt 
werden, wie er zur Zeit besteht, nachdem Vs ^' vergangen ist, so stellt man alle Stäbe senk- 
recht zur Punktreihe, verschiebt die Scheibchen an die den betreffenden Punkten zukommenden 
Orte und dreht zugleich die Zeigerchen nach den Richtungen, in welchen sich die Punkte 
nach dem gewählten Zeitmoment weiter bewegen würden. Die so bis zum Punkte // ver- 
schobenen Scheibchen markieren die Veränderung der geradlinigen Punktreihe zu einer 
wellenförmigen. Man kann sehen, daß die Bewegung um Vs Wellenlänge fortgeschritten 
ist u. s. w. 

2. Das Fortschreiten einer longitudinalen Schwingung. Die Orte, in die der schwingende 
Punkt A nach je einem Achtel der Schwingungsdauer kommt, seien markiert. Man dreht 
die Stäbe um 90^ in die Richtung der Punktreihe, stellt für den gegebenen Zeitmoment, 
z. B. wieder Vs ^t ^^^ einzelnen Scheibchen entsprechend ein u. s. w. Es ergibt sich so der 
Schwingungszustand längs der Punktreihe als Verdichtung und Verdünnung. 

3. Zur Darstellung des Falles, daß sich eine kreisförmige Schwingung fortpflanzt, 
heftet man ein Blatt Papier, auf welchem die kreisförmige Bewegung des Punktes A mit 
der Teilung in Achtel vorgezeichnet ist, entsprechend auf das Brett und stellt die Stäbe, 
Scheibchen etc. ein. Die Figur stellt diesen Fall für den Zeitmoment VJ^ T vor. Man sieht, 
daß die „zykloidische" Welle, welche u. a. für die Lehre der Wellenbewegung des Wassers 
wichtig ist, die Eigenschaft hat, daß dem Wellenberg eine größere Fläche entspricht als dem 
Wellental u. s. w. 

Ebenso kann man zum Ausgangspunkt die Schwingung in einer Ellipse nehmen. 

Da die Manipulation sehr einfach ist, kann man auch eine eingestellte Schwingung 
durch Drehen der Stäbe sofort in eine andere überführen, z. B. die transversale Welle in die 
longitudinale oder in die Resultierende beider. 
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Ich benütze die Wellentafel anstatt der Zeichnung; denn so schnell, genau und über- 
sichtlich läßt sich die Welle auf der Schultafel nicht zeichnen als auf der Wellentafel ein- 
stellen. Um zu sehen, ob das Fortschreiten einer schwingenden Bewegung längs einer Punkt- 
reihe von den Schülern verstanden ist, und um die betreffenden Eigenschaften ihrem 
Gedächtnisse einzuprägen, rufe ich den einen und andern an die Wellentafel und gebe ihm 
z. B. die Frage: Wie ist der Schwingungszustand der Punktreihe bei transversaler Erregung 
(nach links) zur Zeit Vs T^ 

2. Rotierende Linse anstatt Wheatstones Spiegel. 

Zur objektiven Darstellung des analysierten Bildes einer oszillierenden Flamme benütze 
ich eine rotierende Linse. 

Eine Sammellinse L (Fig. 2) ist exzentrisch in eine Kartonscheibe S eingesetzt, welcher 
sich mittels Kurbel K und Umsetzung eine entsprechende Umdrehungsgeschwindigkeit geben 

läßt. Nahe hinter der Scheibe ist ein größerer viereckiger ein- 
gerahmter Karton mit einem kreisförmigen Ausschnitt, etwas 
kleiner als die Scheibe. Er dient zum Abhalten fremden Lichtes 
vom Schirm, auf welchem das zu beobachtende Bild aufge- 
fangen wird. 

Als Schirm verwende ich eine matte Glasscheibe 55x55 cm 
in Holzfassung auf zwei Füßen. 

Man stellt das Gasflammenmanometer vor der drehbaren 

Scheibe so auf, daß ihre Achse durch die Mitte der Flamme 

geht. Um die Abbildung richtiger zu gestalten, hat die Linse 

eine solche Neigung gegen die Scheibe, daß sie auf der durch 

die Flamme und das Bild gegebenen Richtung senkrecht steht. 

Wird gegen das Flammenmanometer ein Laut gerufen 

oder der Resonanzkasten einer tönenden Stimmgabel gehalten 

und die Linsenscheibe mit passender Geschwindigkeit in Rotation 

versetzt, so reihen sich die Bilder zu einem geschlossenen Kranz 

aneinander. Sie sind ruhig, weil kein Luftstrom, wie er durch einen rotierenden Spiegel 

erzeugt wird, die Flamme zum Flackern bringt. 

Der Bilderkranz läßt sich photographieren, entweder von der Mattscheibe aus, indem 
man darauf den photographischen Apparat einstellt, oder ohne Apparat, indem man an die 
Stelle des Schirmes die lichtempfindliche Platte bringt und für die Dauer einer Scheiben- 
umdrehung exponiert. 

3. Diagraph der Lissajousschen Kurven. 

Trotzdem mehrere Apparate zur Darstellung der Lissajousschen Kurven bestehen, 
zögere ich nicht, noch einen zu beschreiben. Hierzu bestimmt mich einerseits die Wichtigkeit 
dieser Kurven, andrerseits die Einfachheit und Präzision, mit welcher mein Apparat die 
Kurven auf einer berußten Glasplatte oder auf Papier (mit Tinte) zeichnet. 

Dem Wesen nach ist der Apparat der in dieser Zeitschrift {1904^ S. 72) beschriebene 
Kreisbewegungs- Diagraph, der aber seither Verbesserungen erfahren hat, die auch dem in 
Rede stehenden Apparat zugute kommen. Die Schnur mit dem Gewicht und die Doppelrolle 
mit der Kurbel wurden ersetzt durch eine einfache Rolle an der Rückseite des Apparates, 
von welcher aus mittels Kurbel und leicht zu spannender Schnur ein Scheibenpaar an- 
getrieben wird, das auf die Achsen der komponierenden Kreisbewegungen aufgesetzt ist und 
teilweise oder ganz gegen andere Scheiben ausgewechselt werden kann. Femer sind die 
zwei Kreisscheiben, welche früher zwei Ecken des „Universalparallelogramms^ führten, bloß 
durch radiale Arme vertreten. Auf diesen befindet sich je eine verschiebbare Klaue zur 
Aufnahme einer Parallelogrammecke. Insoweit dient der Apparat zur Darstellung der 
Resultierenden zweier Kreisbewegungen. 




Fig. 2. 
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Werden aber die EJauen mit Geradführungen versehen, so daß sie (einfache) lineare 
SchwingTingen machen, und werden die betreffenden zwei Parallelogramm ecken mit den- 
selben verbunden, so dient der Apparat zur Darstellung der Lissajousschen Kurven. 

Die Klauen lassen sich auf beliebige Amplituden einstellen, die Schwingungsperioden 
mittels der beigegebenen 10 Kreisscheiben, wovon 2 gleich sind, zu jedem Verhältnis 1:1, 
1:2 ... 8:9 kombinieren und eine der Geradführungen auf jeden Winkel gegen die andere 
verdrehen. Somit können die Lissajousschen Kurven unter den verschiedensten Verhältnissen 
zur Darstellung gebracht werden.») 



Demonstrationen über die Druckverhältnisse bei Gasströmen. 

VOD 

Prof. J« Schacht m Berlin. 

Man pflegt zur Erläuterung gewisser Erscheinungen des elektrischen Stromes analoge 
Erscheinungen des strömenden Wassers heranzuziehen. Besonders beim Nachweis des elek- 
trischen Spannungsabfalles auf einem Leiterstücke zeigt man die analoge Erscheinung des 
Druckabfalles längs einer vom Wasser durchströmten Röhre. Auch Gasströme lassen sich 
hier als zweites Analogon verwenden. Zu diesem Zwecke benutzte ich seit vielen Jahren 
T- förmige Glasröhren, deren Querstücke mit den beiden Manometern eines Looserschen 
Thermoskopes verbunden wurden. Schaltet man nun zwischen drei Schläuchen zwei der 
T- förmigen Glasröhren ein und sendet einen Luftstrom durch die Leitung, so kennt man 
den Druck an drei Stellen (am Ende der Leitung haben wir den Druck der Atmosphäre) 
und kann die Abnahme des Druckes nachweisen. Die Druckdifferenzen erscheinen etwa 
gleich, wenn die entsprechenden Schlauchleitungen dieselbe 
Länge und denselben Querschnitt haben. Schiebt man zwei ver- 
stellbare Quetschhähne über die Schläuche und verengert erst 
den einen, dann den anderen Schlauch, so ergibt sich die 
größere Druckdifferenz da, wo der kleinere Querschnitt, also der 
größere Widerstand ist. 

Besser und vollständiger lassen sich die bei Gasströmen 
auftretenden Druckdifferenzen mit den im folgenden benutzten 
Mitteln nachweisen. Ich verwende zunächst ein mit Teilung ver- 
sehenes Gestell, an welchem vier Manometer angebracht sind 
(Fig. 1), so daß man drei oder bei Benutzung des Druckes am 
offenen Ende vier Druckdifferenzen messen kann, dazu ein paar 
Metallröhren, deren Wand an einzelnen Stellen eine feine Durch- 
bohrung und ein Ansatzstück zum Aufschieben des Manometer- 
schlauches erhalten hat. Der Luftstrom wird mit Preßluft oder 
komprimiertem Sauerstoff erzeugt. Bei Anwendung von Kohlen- 
säure erhält man keinen so konstanten Strom, die Manometer 
machen Schwankungen. Die Stahlflasche muß mit einem Reduzier- 
ventil versehen sein. 

Wir schicken zuerst einen Luftstrom durch ein zylindrisches Rohr, das in gleichen 
Abständen von 50 cm vier Ansätze für die Manometer hat. Diese zeigen ein Druckgefälle 
in der Richtung des Stromes an. Vergrößern wir die Stromstärke, so wird auch das Gefälle 
ein stärkeres. Halten wir ein Holzstäbchen in geeigneter Weise vor die Manometer, so sehen 
wir, daß der Druckabfall ein gleichmäßiger ist. Jetzt ist der Druck am letzten Manometer 
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^) Die Apparate sind zu beziehen von P. Rippa in Fiume. 
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Fig 3. 



gleich der Atmosphäre. Schieben wir ein Schlauchstück mit einem Quetschhahn über das 
Ende der Röhre, so haben wir auch am letzten Manometer noch einen Überdruck, während 
sich der Druckabfall wieder gleichmäßig zeigt. Figur 2 stellt eine Reihe von Versuchen 
dieser Art graphisch dar. Entnimmt man aus einem großen Reservoir ein Gasvolumen V 
unter dem konstanten Drucke p, so stellt dies den Verbrauch einer mechanischen Arbeits- 

größe V.p dar. Strömt die komprimierte Luft durch eine 
Leitung frei aus, so wird die poten- 
tielle Energie in die lebendige Kraft 
des strömenden Gases und in Rei- 
bungswärme umgewandelt. Da nun 
in langen zylindrischen Leitungen 
und bei verhältnismäßig geringen 
Druckdifferenzen die Geschwindig- 
keit sich kaum ändern wird, so ist 
der in dieser Röhre vorhandene 
Druckabfall hauptsächlich der Über- 
windung der Reibungswiderstände 
zuzuschreiben, die naturgemäß der 
Länge proportional sind. 
Treiben wir nun den Luftstrom durch ein anderes Rohr, das aus zwei Abschnitten mit 
verschiedenen Querschnitten besteht, deren Flächen sich wie 2 : 1 verhalten. Die Manometer 
können so angesetzt werden, daß die erste Druckdifferenz den Druckabfall auf dem weiten 
Rohre, die letzte den Druckabfall auf dem engen Rohre anzeigt, während die mittlere 
Differenz die Wirkung der Verengerung auf den Druck angibt (Fig. 3). Die beim Öffnen des 
Hahnes auftretenden Druckdifferenzen vergrößern sich wieder sämtlich bei Vermehrung der 
Stromstärke. Die Druckverluste zwischen den beiden ersten und zwischen den beiden 
letzten Manometern sind wieder in der Hauptsache auf die Reibungswiderstände zu setzen, 
^^Agegen hat der Druckverlust zwischen den beiden mittleren Manometern seinen Grund in 
der beträchtlichen Erhöhung der kinetischen Energie, welche durch die Verkleinerung des 
Querschnittes bedingt ist. Da der Querschnitt auf die Hälfte zurückgeht, muß sich die 
Geschwindigkeit verdoppeln, die kinetische Energie vervierfachen. Diesem Arbeitsaufwande 
entspricht die große Druckdifferenz unmittelbar vor und nach der Verengerung. Dies ist 
der Fall, den wir in der konisch sich verengernden Mündung eines jeden Blasebalges haben, 
der die potentielle Energie in die lebendige Kraft bewegter Luft umsetzen soll. In Figur 3 
sind einige Druckdiagramme dieses Rohres dargestellt. Dieselben zeigen auch, daß die 
Reibungswiderstände mit Abnahme des Querschnittes zunehmen. 

Während bei zylindrischer oder sich verengernder Lei- 
tung überall eine Druckabnahme stattfindet, kommen wir nun 
zu dem Fall, wo in der Stromrichtung eine Drucksteigerung 
auftritt. Zu dem Zwecke verbinden wir die beiden eben be- 
nutzten Rohre so miteinander, daß die Leitung aus einem 
engen, dann einem weiteren und schließlich wieder aus einem 
engeren Teile besteht. Die vier Manometer legen wir vor 
und hinter den Übergangsstellen an, während die drei übrigen 
Ansatzröhren durch kurze Gummischläuche und Quetschhähne 
verschlossen werden. Wenn wir nun den Hahn mäßig öffnen, 
so entsteht ein wegen der langen Leitung verhältnismäßig' 
schwacher Luftstrom, der bei dem ersten Übergange eine 
Drucksteigerung, in dem weiten Rohre eine geringe, bei dem 
zweiten Übergange eine starke Druckverminderung zeigt 
(Figur 4). Da sich die Strömungsgeschwindigkeiten umgekehrt wie die Querschnitte ver- 
halten, so muß das Gas in dem weiten Rohre langsamer strömen, also seine kinetische 
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Energie vermindern. Dies ist aber nur möglich, wenn ein Gegendruck besteht, der nun 
in der Tat auftritt. Hier wird kinetische Energie in Energie der Lage verwandelt, etwa 
wie bei einer rollenden Kugel, die in einer auf- und absteigenden Bahn das Aufsteigen 
auf Kosten der beim Tiefersinken erlangten lebendigen Kraft 
besorgt. 

Wir schicken nun den Luftstrom noch einmal durch das 
Rohr mit einem weiten und einem engen Teil, aber so, daß die 
Luft zuerst durch den engen Teil geht. Es ist jetzt wenig Wider- 
stand in der Leitung, und die Luft nimmt eine sehr große Ge- 
schwindigkeit an. Der Druckabfall in dem engen Rohre ist daher 
ein sehr starker, und es sinkt der Druck am Ende desselben 
mehrere Zentimeter unter den äußeren Druck, so daß eine starke 
Ansaugung stattfindet, die bei den Strahlapparaten und dem 
Bunsenschen Brenner benutzt wird. In dem weiteren Teile des 
Rohres zeigt sich zuerst eine schnelle, dann eine langsame Druck- 
zunahme (Figur 5). 

Bei den eben benutzten Röhren kann man die Manometer nur an einzelnen bestimmten 
Stellen anlegen. Um die Druckveränderungen in einer Leitung mit verschiedenen Quer- 
schnitten vollständig zu übersehen, müßte man gewissermaßen das Manometer längs der 
Leitung verschieben können. Ich habe nun eine Anordnung getroffen, die dem gleichwertig 
ist. In das erste Rohr mit konstantem Querschnitt bringe ich einen Metallzylinder, der mit 
Hilfe einer an demselben sitzenden dünnen Stahlstange in dem Rohre hin- und hergeschoben 
werden kann. Ein außen über dem Rohre befindlicher Holzschieber, welcher sich mit dem 
Zylinder verschiebt, zeigt die jedesmalige Lage des Zylinders an (Fig. 6). Diese Einlage ver- 
ursacht eine starke Verminderung des Querschnittes, und ein durch das Rohr gehender Luft- 
strom passiert hier ein dünneres Rohr von 10 cm Länge, um dann wieder in den weiteren 
Teil überzutreten. Diese Anordnung gestattet 
zwar nicht, das Manometer längs der Leitung, ^ 




Fig. 5. 
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wohl aber den ausgezeichneten Teil der Leitung an einem der Manometer vor überzuführen, 
so daß der Druck an jedem Punkte des Stromes festgestellt werden kann. Ich stelle den 
Schieber zunächst so ein, daß das dritte Manometer sich vor der Einschnürung befindet, und 
öffne den Hahn, bis das erste Manometer etwa 20 cm Überdruck anzeigt. Ein geringes Gefälle 
besteht in dem Teil des Rohres vor der Verengerung. Nun schiebe ich den Zylinder langsam 
zurück. (Fig. 7). Sobald er das dritte Manometer erreicht, ergibt sich ein plötzlicher starker 
Druckabfall, der auf die Erhöhung der Geschwindigkeit zu rechnen ist. Die in dem engen 
Teil vermehrten Widerstände verursachen eine weitere ziemlich starke Abnahme des Druckes, 
wenn ich den Zylinder noch weiter verschiebe. Wenn das Manometer am Ende der Ein- 
schnürung angelangt ist, sind wir bereits unter dem Atmosphärendruck. Das Manometer 
erhält ein wenig hinter der Einschnürung seinen tiefsten Stand. Darauf nimmt der Druck 
eine Strecke hindurch zu, um dann ganz langsam zum Atmosphärendruck abzufallen. Figur 7 
stellt eine auf diese Weise erhaltene Druckkurve dar. 

Lorenz kommt in seinem Lehrbuche der technischen Physik für die stationäre arbeits- 
lose Strömung eines vollkommenen Gases zu der Gleichung 
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Dieselbe enthält drei Glieder. Das erste ist der Druckänderung proportional, das 
zweite ist die Änderung der lebendigen Kraft, das dritte bedeutet die auf einem Wegelement 
zu leistende, in Wärme umgesetzte Widerstandsarbeit. D& dW stets positiv ist, so folgt, daß 
für konstante oder wachsende Strömungsgeschwindigkeit, also für zylindrische und sich 
verengernde Leitungsstücke unter allen Umständen ein Druckabfall stattfinden muß. Bei 
Abnahme der Geschwindigkeit, die durch Erweiterungen der Leitung möglich ist, kann 
dagegen unter Umständen dp positiv, also eine Druckzunahme vorhanden sein. Die ange- 
stellten Versuche und Betrachtungen stellen daher gewissermaßen eine Interpretation dieser 
Gleichung dar. 

Kehren wir noch einmal zur elektrischen Strömung zurück. Die Betrachtung lehrt, 
daß die Erscheinung, die zur Erläuterung herangezogen werden sollte, die bei weitem 
kompliziertere ist. Elektrizität besitzt keine Masse, und bei einem Gleichstrom wenigstens 
kommt keine der Trägheit analoge Erscheinung in Betracht. Die Gleichung für die elektrische 
arbeitslose Strömung, bei welcher die elektrische Energie ganz in Wärme umgewandelt 
wird, heißt { de -h d ir = 0. 

Aus ihr folgt, daß die Spannung in der Richtung des Stromes unter allen Umständen 
abnimmt. Auch die Ausdrücke für dW zeigen die größere Einfachheit der elektrischen 
Strömung. Lorenz setzt 

dW = —Cu^dx, 
9 

wo C einen vom Querschnitt und von der Oberflächenbeschaffenheit des Rohrinnem abhängigen 
unbekannten Faktor bedeutet, für die elektrische Strömtmg ist 

9 
Daher ergibt sich für die elektrische Strömung 

rfe + — i rte = 
9 
oder 

kix 
eo — e = —— = t . tr, 

und das Ohmsche Gesetz erscheint in diesem Zusammenhange als eine Folge der Energie- 
gleichung. Ein entsprechendes einfaches Gesetz besteht für das Strömen der Gase nicht. 

Vielleicht ist das Voraufgegangene geeignet, in das Verständnis für die Erscheinungen 
der Gasströme einzuführen, welche durch die Entwicklung der Dampfturbinen eine erhöhte 
Bedeutung gewinnen. 

Der benutzte Apparat wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO, Engelufer 17, 
angefertigt. 



Die Eegnlierfähigkeit einer Nebenschlufs-GHeichstrommaschine in 
bezng anf Spannung bei konstanter Tourenzahl. 

Von 
Prof. F. Seeber in Bregenz (Vorarlberg). 

Eine Gleichstromquelle, die Experimentierzwecken dienen soll, muß es gestatten, daß 
man ihr Ströme von gegebener Spannung oder gegebener Stromstärke in einfachster Weise 
entnehmen kann. Es wird ein Spannungsbereich bis ungefähr 100 Volt und ein Stromstärke- 
bereich bis 50 Amp. wohl in den meisten Fällen ausreichen. 
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Als solche Stromquelle wird man eine Nebenschlußgleichstrommaschine wählen, wenn 
dieselbe die weitgehendste und möglichst gleichmäßige Regulierfähigkeit in bezug auf 
Spannung zuläßt. 

Dieselbe wird nun entweder durch Änderung der Tourenzahl des Generators oder bei 
konstanter Tourenzahl mit Hilfe eines Nebenschlußregulators also durch Änderung des 
Erregerstroroes erreicht werden. 

Ist die Tourenzahl gegeben, so ist die oben aufgestellte Forderung, mit Hilfe des 
Nebenschlußwiderstandes allein gegebene Spannungen oder gegebene Stromstärken dem Netze 
entnehmen zu können, insofern nicht erfüllt als gerade der bei Versuchen sehr häufig be- 
nützte Spannungsbereich von bis 10 Volt nicht zur Verfügung steht, da die Regulier- 
fähigkeit (soweit mir solche Stromquellen bekannt sind) gewöhnlich erst bei 10 Volt, ja sogar 
erst bei 20 und mehr Volt beginnt, so daß man also dem Netze kleinere Spannungen über- 
haupt nicht entnehmen kann, also zu Vorschaltwiderständen greifen muß. 

Bei Einrichtung der elektrischen Starkstromanlage am Kommunalobergymnasium in 
Brcgenz -Vorarlberg (Sommer 1904) hatte ich nun Gelegenheit die Forderung auf weit- 
gehendste Regulierfähigkeit der zur Aufstellung bestimmten Drehstrom-Gleichstromumformer- 
gruppe in bezug auf Spannung in der Gleichstromseite mit Hilfe des Nebenschluß Widerstandes 
allein besonders zu betonen, und zwar wurde ein Spannungsbereich von bis 110 Volt 
gefordert. 

Wie ich mich nun in fast zwei Jahren, seitdem die Anlage in Benützung steht, über- 
zeugen konnte, ist die gestellte Forderung an derselben in vollkommenster Weise erfüllt. 

Die Umformergruppe wurde von der Maschinenfabrik Oerlikon bei Zürich aufgestellt 
und besteht aus einem Drehstrommotor für 150 VöIt, 50 Perioden, 1430 Touren p. Min., mittels 
elastischer Kuppelung direkt gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo mit Nebenschlußwicklung 
2,6 KW leistend, bei 60 Volt, 43 Amp. Beide 



Maschinen je mit automatischer Ringschmie- 
rung und auf gemeinsamer Grundplatte 
montiert. 

In Fig. 1 ist die Netzspannung als 
Funktion der Erregung dargestellt; die 
durch allmähliches Verringern des Neben- 
schluß Widerstandes sich ergebende Strom 
stärke in der Erregerwicklung konnte in 
hundertstel Ampere an einem Hitzdraht- 
amperemeter von Hartmann und Braun, 
Frankfurt a. M. abgelesen werden, und 
wurden die so erhaltenen Werte als Abs- 
zissen aufgetragen, die dazugehörigen Span- 
nungen an den Klemmen als Ordinaten. 
Die Kurve I zeigt den Verlauf der Span- 
nung, wenn der Widerstand R (Figur 3) 
= oo war, also 7 = Amp.; Kurve II bei 
/ == 15 Amp.; Kurve IH bei 25 Amp.; 
Kurve IV bei / = 50 Amp. 

Wie die Kurven erkennen lassen, ist 
der Verlauf der Spannung in der Tat ein 
regelmäßiger, schon bei ganz niederen 
Spannungen beginnender. 

So lassen sich also folgende Versuche 
mit alleiniger Verwendung des Nebenschluß- 
widerstandes in einfacher Weise durch- 
führen. 







Fig. 1. ('/, natürl. Größe.) 

Die oberen und rechtsstehenden Werte gelten für K. 

*/3 mm = 0,04 Amp. 

a = Stromstärke in der Erregerwicklung. 

Die unteren und linksstehenden Werte gelten 
für J, //, ///, IV. 

Vs mm = 0,01 Amp. 

Die Kurren /, II, III, IV zeigen den Verlauf der 

Spannung als Funktion der Erregung bei 

/ = 0, 15, 25, 50 Amp. 
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ZeitBchrift fQr den physikaliaohea 
NentiT-ehnter .lahrgang. 



1. Es soll die Ablenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom an Oersteds 
Apparat gezeigt werden und insbesondere, daß die Ablenkung nicht von hoher Spannung, 
sondern von der Größe der Stromstärke abhängt. Der Apparat ist mit dem Schulrheostaten 
von Hartmann und Braun in Reihe geschaltet, und man erhält bei Kurzschluß des letzteren 
2 Volt Spannung und mit Hilfe des Nebenschlußwiderstandes Stromstärken von 2 Amp. bis 
30Amp.: entsprechendes Wachsen der Ablenkung und der Schwingungszahl. Wird der 
Widerstand (1110 Ohm) nunmehr eingeschaltet, so ergeben sich mit Hilfe des Regulators 
2 Volt bis 110 Volt, während die Stromstärke nur bis 0,1 Ampere anwächst; nun wird die Nadel 
kaum sichtbar abgelenkt. Der ganze Versuch 
wird leicht in einer Minute vorgeffihrt. — „Dieser 
Versuch wird einwandsfrei dahin abgeändert, daß 
an Stelle des Vorschaltwiderstandes ein zweiter 
Oersted- Apparat mit großem Eigenwiderstand 
benutzt wird, so daß die hohe Spannung tatsäch- 
lich an den Klemmen des Apparates auftritt und 
nicht, wie im obigen Versuch, der Spannungs- 
abfall im Vorschaltwiderstand liegt. Näheres soll 
darüber später berichtet werden." 





Fig. 2. (V* natürl. Größe.) 

Die Grleichstrommaschine. 

60 Volt, 48 Amp., 2,6 KW, 1430 T. 



Fig. 8. 
Die Stromquelle mit den nötigen Apparaten. 



2. Ebenso einfach werden 2 in Reihe geschaltete Akkumulatoren (max. Ladestrom- 
stärke 42 Amp.) ohne jeden Vorschaltwiderstand in kürzester Zeit unter 6 Volt und 36 Amp. 
oder 7 Volt und 42 Amp. gesetzt. 

3. Die Beschickung eines Glühlämpchens von 2 Volt Spannung mit Maschinenstrom 
gelingt gerade so wie die einer von 110 Volt. 

4. Zur Darstellung der magnetischen Kraftlinien eines Stromes kann man bei 5 Volt 
dem Generator 50 Amp. entnehmen, wobei sich der blanke Rupferdraht, in Eisenfeilspäne ge- 
legt, mit einem Eisenmantel umhüllt mit ca. 1 cm Durchmesser. 

5. Eine mit dem Arbeitsstrom parallel geschaltete Gleichstromprojektionslaterne (15 Amp.) 
mit festliegendem Vorschaltwiderstande von 1 ü kann mit Strom von 7 Amp. bis 20 Amp. ge- 
speist werden u. s. f. 

Ich will nun zur Darlegung jener Umstände schreiten, welche mir für die Regulier- 
fähigkeit der Spannung mit Hilfe des Nebenschlußregulierwiderstandes maßgebend er- 
scheinen. 



and ehemlBohen Unterrieht. 
Heft VT. November 1906. 



F. SbBBBR, NfCBBNBCHLUgS-GLBICHBTROMMASCHIIfB. 
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I. Der Nebenschlußregulierwiderstand. 
Derselbe hat 39 Stufen mit zusammen 86 Ohm Widerstand; er ist nach folgender Tabelle 



abgestuft: 



Zahl der 
Spiralen 


Meter pro 
Spirale 


Durch- 
messer in 
mm 


Widerstand in Ohm 
total pro Abtl. 


5 


3,0 


0,60 


25 


5,00 


4 


3,0 


0,75 


12 


3,00 


5 


3,0 


0,90 


11 


2,20 


6 


3,0 


1,00 


10 


1,67 


9 


3,0 


1,00 


16 


1,78 


10 


8,0 


1,25 


12 


1,20 


39 






86 





Die Spiralen können mit GrifPrad und kontinuierlichem Kontakt ausgeschaltet werden. 

Der große Widerstand bedingt einen schwachen Erregerstrom ~ 0,01 Amp., so daß die 
Klemmenspannung bei ganz eingeschaltetem Regulator fast ausschließlich vom remanenten 
Magnetismus herrührt, die große Zahl der Stufen läßt nur ein ganz allmähliches Anwachsen 
des Erregerstromes zu (bis zirka 4 A), so daß eine weitgehende Regulierfähigkeit in bezug 
auf Spannung von dieser Seite gesichert erscheint. 

IL Die Maschine. 
Tabelle 2 zeigt die Hauptdaten der in Frage stehenden Maschine. 

Hauptdaten der Maschine '). 
1. Armatur. 
Durchmesser: 160 mm 
Länge: 114 mm 
Nutenzahl: 25 
Nutenweite: 8,2 mm 
Nutentiefe: 21,0 mm 
Luftspalt: 1,5 mm 

2. Wicklung. 
Reihenschaltung a = 1 (y, = t/, = 37)') 
Drahtzahl iST = 600 

Drähte in einer Nut: 24 I 

Drahtdurchmesser: 1,8/2,1 mm 

3. Kollektor. | 
Durchmesser: 120 mm 
Breite : 55 mm 
Lamellenzahl: 75 
Lamellenbreite: 5 mm 



4. Bürsten. 
Art der Bürsten: Kohlen 
Anzahl der Bürstenstifte: 2 
Bürsten pro Stift: 2 
Bedeckte Lamellen: 2,4 
Auflagefläche einer Bürste: Länge: 25 mm 

Breite: 12 „ 

5. Magnete. 
Polzahl: 4 

Kemquerschnitt: 36 cm' (lamelliert mit 1 mm 

Blech) 
Jochquerschnitt: 20 cm' Stahlguß 



6. Wicklung. 
Nebenschluß 

Schaltung der Spulen: Serie 
Windungen pro Spule: 950 
Drahtdimensionen: 1,3/1,6 mm. 



Was die zweckentsprechende Dimensioniei*ung der Maschine betrifft, so kann als Vor- 
bild allenfalls eine solche für metallurgische Zwecke') insofern dienen, als es sich auch hier 
darum handelt, bei geringer Spannung auch große Stromstärken zu erhalten. Wenn nun 
selbstredend die an der in Frage stehenden Maschine abgenommenen Strommengen in keinem 
Verhältnisse stehen zu den bei Maschinen zu metallurgischen Zwecken — für derartige 
Zwecke werden Maschinen gebaut, die bei 4 bis 6 Volt Klemmenspannung bis zu 7500 Amp. 

^) Siehe auch Arnold, Die Gleichstrommaschine, U. Band, Seite 184, Berlin, Julius Springer, 1903. 
') a = halbe Anzahl der Ankerstromzweige; y,, t/, Teilschritte gemessen in Drahtentfemungen. 
') Siehe Arnold, II. Band, Seite 587. 
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tiefern — bo glaube ich doch an solche Maschinen erinnern zu dürfen, was die Konstruktion 
und Dimensionierung des Kollektors, der Bürstenhalter und Magnetpole anbelangt. 

Wird der Fall herangezogen, daß die Klemmenspannung 5 Volt bei 50 Amp. Strom- 
stärke beträgt (Fig. 1), so ist der Erregerstrom 0,26 Amp., wobei der Nebenschlußregulier- 
widerstand kurzgeschlossen ist. Hier zeigt sich der Einfluß der Dimensionierung und Kon- 
struktion einzelner Teile der Maschine am deutlichsten. 

Wie der Tabelle 2 zu entnehmen ist, ist der Kollektor im Verhältnis zur Beanspruchung 
der Maschine reichlich dimensioniert, ebenso auch der Bürstenhalter; die große Auflagefläche 
der Bürsten von 6 cm* pro Pol genügt für Stromstärken von 50—90 Amp., wenn man als 
maximale Stromdichte bei Kohlenbürsten 9—15 Amp. pro cm* annimmt *). Die Kohlen werden 
durch eine Spiralfeder auf den Kollektor gedrückt, welche eingestellt werden kann. 

Die lamellierten Magnetpole lassen einen geringen Luftraum (d = 1,5 mm) und haben weite 
Nuten, so daß viele Drähte in eine Nut gelegt werden können, wodurch einerseits die Wirbel- 
ströme vermieden werden, andererseits die scheinbare Selbstinduktion in den Spulen ver- 
mindert wird. Daß die Maschine bei allen Spannungen und Stromstärken vollkommen funken- 
frei arbeitet, ohne daß man die Bürsten verstellen muß, wird vorzüglich dadurch erreicht, 
daß die Blechpole (siehe Fig. 2) in der Mitte mit radialen Schlitzen versehen sind, wodurch 
der Kraftfluß mehr nach den Polspitzen gedrängt wird und so die Quermagnetisierung ver- 
kleinert. Endlich muß noch hervorgehoben werden, daß alle Verbindungen und Anschlüsse 
sorgfältig ausgeführt sind. 

Soll also eine Starkstromanlage, die für Unterrichtszwecke bestimmt ist, die eingangs 
aufgestellte Forderung erfüllen, so muß die Maschine oben genannte Eigenschaften haben 
und ein entprechend fein abgestufter Nebenschlußregulierwiderstand verwendet werden. 

Die zu einer solchen Anlage nötigen Apparate reduzieren sich somit, wie in Fig. 3 
dargestellt, auf die Umformergruppe (im weiteren Sinne, da die Antriebmaschine auch ein 
anderer als elektrischer Motor sein kann), den Nebenschlußregulierwiderstand, einen Volt- 
meter und ein Amperemeter. 

Da insbesondere Begulier widerstände im Hauptstrom hiermit in Wegfall kommen, so 
scheint mir eine solche Stromquelle gegenüber anderen (z. B. einer Akkumulatorenbatterie, 
die geladen werden muß und in kurzer Zeit Reparaturen erheischt) den Vorzug zu verdienen, 
zumal, wie aus nachstehendem zu ersehen ist, auch die Anschaffungskosten recht mäßige ge- 
nannt werden müssen. 

Die Umformergruppe, bestehend aus einem 5 pferdigen Drehstrommotor direkt und 
flexibel gekuppelt mit einer 2,6 KW Nebenschlußmaschine auf gemeinsamer Grundplatte 
montiert, kostet K 1010,—, der Nebenschlußregulier widerstand K 100,—, die Meßinstrumente 
K 100,—, ingesamt K 1210,—. 

Sollte durch diese Mitteilung ein Beitrag zur Förderung des physikalischen Unterrichts 
an unseren Mittelschulen geleistet worden sein, so fühle ich mich auch verpflichtet, Herrn 
Univ.-Prof. Dr. Hammerl- Innsbruck an dieser Stelle für seine anregenden Ratschläge den 
herzlichsten Dank auszusprechen. 



Wirkungen des Dampfdruckes von Äther. 

Von 
Prof. H. Rebenstorff Id Dresden. 

Mittels des ds. Zeitschr. XVII 91 beschriebenen Füllröhrchens kann man den ganzen, 
von Äther über Wasser entwickelten Dampfdruck in einem Heronsball zur Erzeugung eines 
kräftigen Wasserstrahles wirken lassen. Das FüUröhrchen hat oben eine enge Öffnung und 



*) Arnold, I. Band, Seite 373. 
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läßt den Äther heraus, wenn ein unten abschließender Quecksilbertropfen aus dem angesetzten 
engen Rohrstückchen herausgeschleudert wird. Man ist durch diese Vorrichtung imstande, 
ohne Anwendung von Hähnen, sowie unter Vermeidung der Glassplitter beim Gebrauche 
zugeschmolzener Glaskugeln als Behälter, innerhalb eines geschlossenen Gefäßes eine kleine 
Flüssigkeitsmenge zum Ausfließen zu bringen (für Dampfdruck, Absorption u. a.). Bei zahl- 
reichen Flüssigkeiten kann man jedoch selbst für messende Unterrichts versuche statt dieses 
Füllröhrchens einfacher ein unten ganz geschlossenes, oben nicht verengtes, offenes Röhrchen 
benutzen, dessen Inhalt durch Neigen zum Ausfließen gebracht wird. Bedingung ist hierbei 
nur eine größere Dampfdichte der Flüssigkeit, die keine Korrektion des höchstens langsam 
herausdifTundicrenden Dampfes zuläßt. Während also der Versuch, mittels des vereinfachten 
Füllröhrchens eine kleine Wassermenge in der Flasche zur Entwicklung des ganzen Dampf- 
druckes von einem bestimmten Augenblicke an zur Verfügung zu stellen, durch das geringe 
Gewicht des Wasserdampfes vereitelt wird, zeigt sich z. B. nach Einbringen von Äther in 
einen Heronsball mittels des offenen Röhrchens längere Zeit hindurch keine erkennbare (am 
Steigen des Wassers im Rohre) Druckzunahme, wenn das bis auf etwa 2 cm vom Rande ge- 
füllte Röhrchen aufrecht steht, wobei die geringen, nach oben diffundierenden Dampf mengen 
wohl noch vom Wasser des Heronsballes absorbiert werden. 

Auch ohne Wasser ist die Verdunstung des in der beschriebenen Weise eingebrachten 
Äthers so langsam, daß man durch Benutzung einer starkwandigen Flasche und Anschluß 
an ein Quecksilbermanometer einen guten messenden Versuch über den Dampfdruck des 
Äthers ausführen kann. Auch hierbei verwendet man vorteilhaft den von Gustav Müller 
in Ilmenau beziehbaren Heronsball mit FüUröhrchen. Statt des sonst gebräuchlichen Eoch- 
kolbens ist eine standfeste, starkwandige Zylinderfiasche mit etwas weiterer, ausgebohrter 
Halsö£fhung mit dichtschließendem Kork versehen, in dem sich das für einen besonders hohen 
Wasserstrahl in den Dimensionen erprobte Steigrohr befindet. An diesem ist seitlich das 
FüUröhrchen befestigt, dessen Öffnung zur Erleichterung des Eingießens schrägen Rand hat. 

Den qualitativen Wasserstrahl versuch liefert der verbesserte Heronsball sehr wirkungs- 
voll bei folgender Handhabung. Die Flasche wird etwa zum vierten Teil mit Wasser von 
Zimmerwärme (ca. 150 ccm), das FüUröhrchen etwa zur Hälfte mit Äther (ca. 2 ccm) versehen. 
Beim Eingießen des Äthers läßt man den Rand der Ätherflasche auf dem Rande des Füll- 
röhrchens aufruhen. Ist jedoch Äther außen herabgelaufen, so wartet man einige Augen- 
blicke mit dem Abschluß des Heronsballes, bis diese Flüssigkeit auch von dem Ende des 
Steigrohres, aus dem ein etwa entstandener Tropfen herauszublasen ist, abdunstete. Nach 
dem Eindrücken des Stopfens hält man die Rohrspitze mit einem Finger zu und neigt den 
Heronsball mit der andern Hand bis zum Ausfließen des Äthers (FüUröhrchen nach oben). 
Unter weiterem Vermeiden des Schütteins richtet man die Flasche langsam auf und stellt 
sie an den Rand des Tisches. Nach \/]— 1 Minute ist der Dampfdruck so bedeutend ge- 
worden, daß ein fast 3 m hoher Wasserstrahl entstehen kann, sobald man die Spitze frei 
gibt. Nach der Richtung des Strahles dreht man noch schnell die Flasche so herum, daß 
auf die Tischplatte nur wenige Tropfen zuiückfallen. Nachdem die Hauptkraft erschöpft 
ist, lüftet man den Stopfen und hat nach seinem erneuten Aufsetzen den Heronsball für 
einen mit ähnlichen Apparaten wohl noch nicht angestellten Versuch bereit. 

Hält man nämUch die Rohrspitze wieder zu und schüttelt Wasser und die dampfhaltige 
Luft tüchtig durch, so entsteht ein luftverdünnter Raum durch Auflösung der 
kleinen Äthermenge im Wasser. Nimmt man von der Rohrspitze der wieder hin- 
gestellten Flasche den Finger fort, so dringt zischend und blasenwerfend an die SteUe des 
gelösten Ätherdampfes Luft herein. 

Einige Fragen nach der Größe der Druckänderungen oder der zweckmäßigen Dauer 
des Verdunstenlassens, die für den Eintritt der größten Wirkung von Interesse sind, be- 
antwortet folgender Versuch, der in einer höheren Klasse sowohl in der Wärmelehre als 
auch bei der Besprechung des Verhaltens der Dämpfe und der mischbaren Flüssigkeiten in 
der Chemie am Platze ist. Der Heronsball wird nach völligem Entfernen des ätherhaltigen 

u.xix. 45 
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Wassers wie vorhin beschickt, nur wurde das Steigrohr in dem Stopfen so weit empor- 
gezogen, daß das FüUröhrchen gerade noch nicht in den Flaschenhals hineinragt. Über 
die Spitze des dann nicht bis in das Wasser hinabragenden Steigrohres schiebt man einen 
guten Gummischlauch, der zu einem Quecksilbermanometer führt (etwa eine starkwandige 
U-Röhre mit nahen Schenkeln, die man vor einen Vertikalmaßstab bindet). Beim Ausfließen 
des Äthers steigt der Druck zunächst schnell an, während den Nähersitzenden die „Wein- 
tränen*' auf der Flaschenwand die Verdunstung sichtbar machen. Auch nach dem Hinstellen 
schreitet die Druckzunahme weiter fort. Der Äther bildet auf dem Wasser eine dünne 
Schicht, die durch Diffusion sich wohl nur sehr langsam vermindert, während Ronvektion 
nach unten, die Schlieren hervorrufen müßte, nicht besteht. 

Man überzeugt sich, daß es hier Zeitverschwendung wäre, den maximalen Druck ab- 
zuwarten (Dampfdruckmessung des Äthers wäre ohne Wasser auszuführen); nach einigen 
Minuten werden 24 cm Quecksilberhöhe erreicht (bei 20^ Wasserwärme). Wenn man als- 
dann das Steigrohr bis in das Wasser hinabschiebt und den Schlauch über der Rohrspitze 
zunächst vorsichtig lockert, hierauf ihn ganz abzieht und schnell mit dem Finger die Spitze 
schließt, so kann man den Strahl wie vorhin springen lassen. Hinterher und nach kurzem 
Lüften des Stopfens wird der Schlauch wieder aufgestreift. Durch Umschütteln verkleinert 
sich der Druck in der Flasche um etwa 10 cm Quecksilbersäule. 

Bei diesen Versuchen ruft also der Ätherdampf Druckänderungen in der Luft etwa 
von dem doppelten Betrage hervor, wie sie durch eine kräftige Lunge ohne Überanstren- 
gung und ohne Zuhilfenahme der Wangenmuskeln zu erreichen sind; es gilt dies sowohl 
für die Verdichtung als auch für die Verdünnung. Bei der plötzlichen Entspannung von 
der ersteren würde kräftige Nebelbildung erfolgen; beim Fehlen von Staubkernen und 
Nucleis, die der Äther durch spurweise Oxydation bildet, würde sogar die spontane Kern- 
bildung stattfinden, da die Wilsonsche Grenzentspannung ein wenig überschritten wird*). 

In einem aus 2 Flaschen mit Bodentubus konstruierten Druckapparat könnte man die 
Druckbildung durch Ätherdampf für die bequeme Ausführung von Nebelversuchen nutzbar 
machen, was an dieser Stelle nur angedeutet sei. 

Wird bei dem Versuche der manometrischen Druckmessung im Heronsball mit Wasser 
und Äther dieser Druck nicht durch Austreten von Wasser verringert, sondern schüttelt 
man die mit dem Manometer verbunden bleibende Flasche tüchtig um, so bleibt in dieser 



') Vergl. die beiden Arbeiten: Rebenstorff, Phys, Zeüachr. V 571; 1904 und VI 101; 1905. 
Ich bemerke hierbei, daß man mittels zweier großer Flaschen mit Bodentubus und genügend Wasser, 
die gasometerartig durch einen weiten Schlauch verbunden sind, Expansionen mit spontaner Kem- 
und der dann stattfindenden charakteristischen Regenschauerbildung mit dem Munde allein hervor- 
rufen kann, wenn man in die eine Flasche zunächst oben kräftig einbläst (auch mit den Wangen- 
muskeln nachtreibeud), nach dem thermischen Ausgleich in der staubfreien Luft der andern Flasche 
den zugehaltenen Schlauch losläßt und nach der Entspannung an der ersten Flasche noch kräftig 
saugt. Die so erreichte Entspannung ist so bedeutend, daß bei der adiabatiscben Ausdehnung die Luft 
bis unter — 5,5° abgekühlt und eine Übersättigung mit Wasserdampf bis auf mehr als das 4,34-fache 
erreicht wird (a. a. 0. S. 572). Diese Größe der Wilsonschen Grenzentspannung wird nicht immer 
genügend hervorgehoben, was eine Verschiebung der tatsächlichen Verhältnisse ist und nach eigener 
Wiederholung der Wilsonschen Versuche gewiß nicht unterlassen wurde. Vor Wilson wurde nur 
vermeintlich beobachtet, daß ohne Vorhandensein von Kernen selbst die größten Entspannungen 
keinen Nebel erzeugten. Auch die Theorie der Entstehung der positiven Luftelektrizität durch Aus- 
fällung der negativen Ionen infolge Nebel- und Regenbildung scheint mir die Ergebnisse von Nebel- 
versuchen nicht ganz zu berücksichtigen, denn aUe für die Gewitterbildung in Betracht kommenden 
Luftschichten der Atmosphäre sind derartig reich an Staubkemen gewöhnlicher Art, daß nicht eine 
Expansion, sondern erst mehrere imstande sind, diese vielen Kerne auszufallen, und es tritt Konden- 
sation an negativen Ionen also wohl erst nach wiederholter und zugleich sehr viel kräftigerer Ex- 
pansion ein. Das Zusammenwirken von Staubkemen und Ionen ist freilich nicht unwahrscheinlich, 
ist meines Wissens aber bisher nicht als die wahre Ursache der Entstehung der luftelektrischen 
Ladung diskutiert und noch weniger durch Versuche zu bestätigen versucht worden. 
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ein Überdruck bestehen; bei obigem Versuche (20°) war dessen Größe gleich 4 cm Queck- 
silbersäule. 

Nimmt man lauwarmes Wasser zum Füllen des Heronsballes , so ist natürlich die 
Spannkraft des Ätherdampfes wie auch die später en*eichbare Luftverdünnung beträchtlich 
größer. Besonders auf diese Weise wäre es möglich, einen Luftpumpenversuch wie das 
Blasensprengen durch Verbindung des beschriebenen Heronsballes mit der betreffenden 
Vorrichtung auszuführen. 



Physikalische Unterrichtsübungen für künftige Lehrer. 

Von 
Prof. Dr. E. Börnsteln, Berlin. 

Daß zur Ausbildung der Physiklehrer experimentelle Übungen gehören, ist seit lange 
anerkannt und auch bereits in der Prüfungsordnung zum Ausdruck gebracht worden; und 
es bedeutet ohne Zweifel eine sehr wesentliche Verbesserung der Studienverhältnisse, daß 
man nachgerade an den physikalischen Instituten sämtlicher Hochschulen die Übungen der 
Studierenden in den regelmäßigen Arbeitsplan aufgenommen hat. Auf Grundlage von 
Kohlrauschs unübertrefflichem „Leitfaden" oder ähnlicher Werke werden die jungen 
Physiker, Mathematiker, Chemiker u. s. w. mit der Benutzung physikalischer Meßapparate 
bekannt gemacht, sie erlernen die zahlenmäßige Feststellung der verschiedenen Natur- 
konstanten sowie die Ausführung ergänzender Korrektionsrechnungen und empfangen somit 
eine überaus wertvolle Vorbereitung für die Lösung derjenigen Aufgaben, die ihrer in der 
Technik oder auch in der wissenschaftlichen ForschuDg harren. Kommen denn aber alle 
diese jungen Leute später in die Lage, vor Aufgaben der Technik oder der Forschung 
gestellt zu werden? Diese Frage ist für die Mehrzahl der künftigen Lehrer zu verneinen, 
und damit tritt die weitere Frage auf, ob man nicht die physikalischen Übungen derartig 
umgestalten könne, daß sie als zweckmäßige Vorbereitung für den Schuldienst gelten 
dürfen. Daß hiermit an ein vorhandenes und bereits empfundenes Bedürfnis gerührt wird, 
geht aus den mehrfach schon getroffenen Einrichtungen für physikalische Handfertigkeit 
hervor. Man findet es nötig, den angehenden Lehrer mit Hobel- und Drehbank, mit Glas- 
blasen und Löten vertraut zu machen, damit er die später von ihm zu verwaltende Apparaten- 
sammluDg zweckmäßig verwenden, kleine Her Stellungsarbeiten selbst ausführen und größere 
Reparaturen oder Anschaffungen sachkundig beurteilen könne. So wertvoll gerade diese 
Seite der experimentellen Ausbildung auch erscheint, sollte doch eine andere Rücksicht 
daneben nicht unbeachtet bleiben: Wer als junger Lehrer zum ersten Mal Physikunterricht 
zu erteilen hat, pflegt mit* nicht gerade freudiger Überraschung zu bemerken, daß er zahl- 
reiche Apparate benutzen und vorführen soll, die er zwar oft genug gesehen hat und gut 
erklären kann, die er aber nie in der Hand hatte, und deren Eigenschaften er zu studieren 
bisher noch gar keine Gelegenheit fand. Aus der eigenen Jugend erinnert er sich, daß miß- 
lungene Experimente das Gegenteil pädagogischer Erfolge zu zeitigen pflegen, und um nun 
seinen Platz pflichtgemäß auszufüllen, muß er seine experimentelle Ausbildung noch einmal 
von vom beginnen und sich diejenige Fertigkeit verschaffen, die er durchaus für die Schule 
braucht und doch bisher nicht ei'worben hat: die Fertigkeit im Ausführen von Unter rieh ts- 
versuchen. Erwägungen dieser Art waren es, die mich veranlaßten, an der Berliner 
Universität „Physikalische Übungen für künftige Lehrer^ anzukündigen. Nachdem nunmehr 
zwei Jahre lang diese Übungen durchgeführt sind und einen erfreulichen Eifer der Teil- 
nehmer aufweisen konnten, hoffe ich, daß ein kurzer Bericht manchen Leser dieser Zeit- 
schrift interessieren wird. 

Unsere Übungen finden einmal wöchentlich am Nachmittag statt. Die Teilnehmer 
erscheinen um 2 Uhr im Laboratorium und erhalten unabhängig voneinander Aufgaben 

45» 



356 R.B6.,.T«.,, U,T..E.cnT.fl.ü,o.,. '•'*'g^?jSr,t5'^XlSr"° 

samt den zur Durchführung nötigen Apparaten und der entsprechenden Anweisung. Die 
Aufgaben beziehen sich auf solche Gegenstände der Experimentalphysik, welche eine 
zusammenhängende Darstellung durch Vortrag und Versuche gestatten. Beispielsweise 
wurden behandelt: Parallelogramm der Kräfte; Hydrostatischer Druck; Luftdruck; Luft- 
pumpe; Oberflächenspannung; Schallerzeugung; Thermische Ausdehnung; Spezifische Wärme; 
Schmelzen und Sieden; Flüssige Luft; Dampfmaschine; Elektrostatische Versuche; Elektrolyse; 
Kraftlinien; Induktion; Elektrische Schwingungen (Versuche von Tesla und von Lecher); 
Hertzsche Strahlen; Geradlinige Fortpflanzung der Lichtstrahlen; Lichtbrechung; Spektra; 
Interferenz der Wasser-, der Schall- und der Lichtwellen; Beugung; Polarisation usw. Der 
Einzelne hat nun die ihm übergebenen Apparate zweckmäßig zusammenzustellen und alle 
diejenigen Versuche auszuführen, welche zur unterrichtsgemäßen Erläuterung der gestellten 
Aufgabe gehören. Wird dabei eine Herstellung oder Ergänzung der vorhandenen experi- 
mentellen Vorrichtungen nötig, so gibt dies erwünschten Anlaß zur Einübung der ent- 
sprechenden Fertigkeiten. Holzbearbeitung, Glasblasen, Löten, Drehen (den Unterricht an 
der Drehbank erteilt der Institutsmechaniker) werden demnach vielfach geübt, und bei 
einzelnen Teilnehmern bildete den Gipfel des Ehrgeizes der Wunsch, einen Vortrag mit 
lauter selbstgebauten Apparaten zu halten. Sind bei der geschilderten Tätigkeit drei Stunden 
verflossen, so versammeln sich die sämtlichen Teilnehmer im Hörsaal, und einer von ihnen 
hält einen Experimentalvortrag über eine vorher von ihm bearbeitete Aufgabe. Es hat sich 
als zweckmäßig erwiesen, diese Vorträge mindestens zwei Wochen vorher zu verabreden, 
um dem Vortragenden Zeit zur ruhigen Überlegung seiner Demonstration zu lassen. Die 
dem Vortrag unmittelbar vorhergehenden Nachmittagsstunden pflegen zur Vorbereitung im 
Hörsaal verbraucht zu werden, wobei der Vortragende die ihm von einer vorausgegangenen 
Übung schon bekannten Apparate selbst aus dem Schrank nehmen, in den Hörsaal schaffen, 
dort aufbauen und probleren muß. Die zu gebende Darstellung muß grundsätzlich in 
solcher Form gehalten sein, daß alle Anwesenden sowohl den Versuchen wie auch der 
Erläuterung leicht folgen können; lange theoretische Erörterungen sind zu vermeiden, und 
der leitende Gedanke soll möglichst klar zum Ausdruck gebracht werden. In der bei 
Seminarvorträgen üblichen Form folgt dann Besprechung und Kritik. 

Für diese Übungen dienen die Räume und Apparate des physikalischen Kabinetts der 
landwirtschaftlichen Hochschule. Es werden demnach oftmals Vorrichtungen benutzt, die 
wohl in akademischen Vorlesungen, seltener aber beim Schulunterricht verfügbar zu sein 
pflegen. Natürlich werden die Übenden hierauf hingewiesen, zugleich aber daran gewöhnt, 
sich bei Durchführung ihrer Versuche möglichster Einfachheit zu befleißigen und durch 
sorgfältige Ausnutzung der vorhandenen technischen Mittel ihre Experimentalvorträge so 
vollständig und so deutlich, als irgend möglich, zu gestalten. Recht nützlich erweisen sich 
dabei die von Herrn Assistent W. Volk mann angegebeneu und meist in unserem Labora- 
torium erprobten zusammenstellbaren Apparatteile, die er unter dem Namen „Physikalischer 
Baukasten" beschrieben hat (Berlin, Springer, 1905). 

Der Vorteil, welchen ich für die Teilnehmer unserer Übungen erhoffe, ist ein doppelter. 
Sie sollen die zweckmäßige Anordnung der Experimente und diejenige Art der Vorbereitung 
kennen lernen, welche das nachherige Gelingen gewährleisten, und andererseits sollen sie 
eine so sichere Beherrschung der Apparate gewinnen, daß im Unterricht Theorie und 
Experiment richtig verteilt werden, nämlich daß der Vortrag durch die Ausführung der 
Versuche nicht unterbrochen, sondern ergänzt und belebt wird'). 



*) Don Inhalt der vorstehenden Darlegung habe ich auf der Stuttgarter 2s aturforscher Versamm- 
lung in der Abteilung für naturwissenschaftlichen Unterricht vorgetragen und durfte mich allseitiger 
Zustimmung der versammelten Fachleute erfreuen; im Anschluß an meinen Vortrag wurde sodann 
eine Resolution beantragt und einstimmig angenommen, welche die Wichtigkeit der geschilderten 
Übungen ausspricht und ihre Einführung empfiehlt. 
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Ludwig Boltzmann 

ffeb. am 20. Februar 1844, grcst. am 5. September 1906. 

Mit der Kunde von dem jähen Verluste, den die wissenschaftliche Welt durch Boltz- 
MAincs freiwilliges Ende erlitten hat, verband sich für den Unterzeichneten eine über 32 Jahre 
zurück sich erstreckende Fülle unmittelbarer Eindrücke von der originalen Persönlichkeit 
des Dahingeschiedenen. Es sei daher gestattet, auch in diesem ,,Nachrufe'' ') der kurzen 
Charakteristik von Boltzmanns Leben und Lebenswerk einige der einst so wohltuenden und 
nun 80 schmerzlichen persönlichen Erinnerungen folgen zu lassen. 

Boltzmann war geboren in Wien und war dort auch Schüler Josef Stefans und 
LoscHMiDTS, darauf sogleich auch Assistent Stefans. Schon mit 25 Jahren war Boltzmann 
Professor der theoretischen Physik in Graz, dann von 1874—76 Professor der Mathematik an 
der Universität Wien, bis 1889 Professor der Experimentalphysik wieder in Graz, hierauf 
5 Jahre lang Professor der theoretischen Physik in München, von 1894 an als Nachfolger 
Stefans 6 Jahre in Wien, dann 2 Jahre in Leipzig und zuletzt wieder in Wien, wo er 
während der letzten 3 Jahre zu seinem Lehramte der theoretischen Physik auch einen Lehr- 
auftrag für „Methode und allgemeine Theorie der Naturwissenschaften" auf sich genommen 
hatte; hierin bis zu gewissem Grade Nachfolger Ernst Machs, dessen Lehrauftrag auf 
„Geschichte und Theorie der induktiven Wissenschaften** gelautet hatte. 

Alle Arbeiten Boltzmanns (über 150) im einzelnen anzuführen, ist hier weder möglich 
noch nötig; man findet sie in Poggendorfs biograph- literarischem Handwörterbuch. Doch 
.seien hier einige genannt, an die sich für alle Zeiten die geschichtliche und, wie voraus- 
zusehen, bleibende sachliche Bedeutung Boltzmanns für die theoretische und Experimental- 
physik knüpfen wird. Er war der erste, der Maxwells neue Theorie der Elektrizität einer 
experimentellen Bestätigung durch den Nachweis der Beziehung D = n^ (genauer: der 
Brechungsexponent sei gleich der Quadratwurzel aus dem Produkte der Dielektrizitätskonstante 
und der magnetischen Permeabilität der Isolatoren, welche letztere aber nur wenig von 1 
verschieden ist) unterworfen hat; und dieses zu einer Zeit, da Maxwells mathematische 
Formgebung FARADATScher Intuitionen mehr durch ihre Schwierigkeit abstieß als durch die 
Wahrscheinlichkeit künftiger Bestätigungen anzog (erzählt doch aus jener Zeit Hblmholtz, 
er sei z. B. Farad ats Bezeichnung des elektrischen Stromes als einer „Achse der Kraft ^ 
lange Zeit ratlos gegenübergestanden). Daß Boltzmann auch die Verschiedenheit der Dielek- 
trizitätskonstante für den rhombischen Schwefel entsprechend der Verschiedenheit der 
Brechungsexponenten nach den optischen Hauptrichtungen nachzuweisen vermochte, diene 
als Beispiel seiner Befähigung zu den feinsten experimentalen Forschungen. Dies ist um 
so wesentlicher, als sich das Hauptgewicht seines Ruhmes noch bei seinen Lebzeiten an 
seine außerordentlichen Leistungen als mathematischer Physiker geknüpft hatte. Da er sich 
nun zur Betätigung dieses Könnens wieder hauptsächlich die kinetische Theorie der Materie 
gewählt hatte, und diese von zwei modernen Hauptrichtungen der Spekulation über die 
Grundlagen der theoretischen Physik, der MACHSchen Beschränkung auf bloße „Beschrei- 
bung^ (wofür Boltzmann den Namen „Phänomenologie" in Gebrauch gesetzt hat) und der 
OsTWALDSchen Energetik, als überwundener Standpunkt betrachtet zu werden pflegt, so sei 
auch hier als das für die künftige Entscheidung des Streites Wesentliche in folgendem Bei- 
spiele^) festgehalten: „In der kinetischen Gastheorie ging man von der Annahme aus, daß 



^) Einen Nachruf „Ludwig Boltzmann als Mensch und Philosoph" habe ich über Aufiforderung 
der „Süddeutschen Monatshefte" in diesen veröflfentlicht (München, Oktober 1906). Es liegen mir 
überdies vor die Nachrufe dreier Wiener Schüler des Verewigten: seines langjährigen Assistenten 
Dr. Stefan Meiter (Österreichische Rundschau), Prof. Anton Lampas (Naturwissenschaftliche Rund- 
schau, XXI. Jahrg., Nr. 41) und Prof. Hasbnöhrls (Elektrotechnik und Maschinenbau, Zeitschrift des 
elektrotechnischen Vereins in Wien, hier auch ein gelungenes Bild Boltzmanns). 

') Aus dem Nachrufe von St. Meyer. 
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die Moleküle vollkommene Kugeln seien — nicht, weil man dies wirklich anzunehmen be- 
rechtigt war, sondern in dem klaren Bewußtsein, hier eine vereinfachende Hypothese als 
erste Annäherung zu machen, die die Erscheinungen der Berechnung zugänglich machte, 
während mit komplizierten Gebilden rechnerisch zu operieren fast aussichtslos erschien. 
BoLTZMANN gelang es zu zeigen, wo hier in der Abweichung zwischen Beobachtung und 
Theorie Fingerzeige dafür gefunden werden können, die uns eine weitere Annäherung an 
die tatsächliche Form der kleinsten Teile ermöglichen. Dazu führt die Messung des Verhält- 
nisses der spezifischen Wärmen eines Gases bei konstantem Druck und bei konstantem 
Volumen. Er wies darauf hin, daß dieses Verhalten für Kugeln genau 1%, für Rotations- 
ellipsoide oder Anordnungen mit 2 Attraktionszentren 1,4, für dachsige EUipsoide l'/a, für 
noch kompliziertere Anordnungen noch kleiner sein müsse. Tatsächlich zeigen die sogen, 
einatomigen Gase, Quecksilberdampf, Argon, Helium usw., deren Moleküle als Kugeln auf- 
gefaßt werden können, genau das Verhältnis l^a, die. zweiatomigen, wie Stickstoff, Sauer- 
stoff usf., gerade 1,4, die komplizierteren Gebilde kleinere Verhältnisse.^ 

Nun hat zwar jeder, der, wenn auch nur als Lehrer, nicht als Forscher der Physik, 
über deren Methoden nachzudenken sich gewöhnt hat, gerade aus dem erbitterten Kampfe 
zwischen der älteren mechanistischen Physik und der neuesten angeblich ^ hypothesenfreien ^ 
den alten logischen Satz sich neu eingeschärft gesehen, daß keine auch noch so glänzende 
experimentelle Verifikation der mathematischen Konsequenzen einer Hypothese diese bis zur 
Gewißheit zu steigern, d. h. den Sieg entgegengesetzter Hypothesen für alle Zukunft auszu- 
schließen vermag. Vielleicht werden also Phänomenologie und Energetik künftig z. B. jene 
Zahlen für C/c mittels anderer „Bilder* als der von Kugeln, EUipsoiden und dergl. zu „be- 
schreiben" vermögen. Aber so viel wissen wir heute schon, daß, wer zu einer solchen Tiefe 
des Ineinanderarbeitens der Theorie (nennen wir sie nun „Erklärung" oder „Beschreibung^ 
im neudefinierten Sinne") und des Experiments nicht einmal die mathematischen Ansätze zu 
machen vermag, überhaupt noch kein ebenbürtiger Gegner der bekämpften „Hypothesen" 
ist. Daß BoLTZMANN in zahlreichen (nun durch seine „Populären Schriften" gesammelten 
und allgemein zugänglich gewordenen) Reden und Abhandlungen diesen methodologpischen 
Gesichtspunkt lichtvoll und leidenschaftslos dargelegt hat, bleibt auch für die Leser dieser 
Zeitschrift ein lehrreiches Dokument zur Geschichte jener Kämpfe. Denn wozu lehren wir 
Physik, wenn wir nicht auch schon der Jugend einen Eindruck von den Zielen und Wegen 
dieses Stückes menschlicher Erkenntnis in anschaulichen Bildern zu geben vermögen? Und 
daß nun die Lehrer dieser Wissenschaft die Zeugnisse eines ihrer Meister in Händen und 
hoffentlich stets vor Augen haben, aus denen bei aller Bescheidenheit und Liebenswürdigkeit 
des Tones doch das Vollgefühl spricht, sich auf Seite der Könnenden, der Aufbauenden zu 
wissen, nicht der bloß mit den Hypothesen auch den Weg zu ihrer Verifikation oder Ex- 
klusion Verschmähenden — das gibt dem Lebenswerk Boltzmanns eine eigenartige Bedeu- 
tung auch für die Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaften, also für die besonderen 
Zwecke der vorliegenden Blätter. 

Es seien von den einzelnen Arbeiten Boltzmanks nur noch genannt: Seine Erklärung 
des Entropiegesetzes aus Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung, worauf wir noch 
zurückkommen. Für das Strahlungsgesetz, daß das Emissionsvermögen eines schwarzen Körpers 
direkt proportional sei der 4. Potenz der absoluten Temperatur, das Stefan induziert hatte 
aus Beobachtungen von Dulong, P^r^IT, de la Provostayi«: und Dksains, gab Boltzmann 
eine theoretische Ableitung, die nachmals noch doppelt bedeutungsvoll geworden ist ^): „Der 
Weg Boltzmanns schien damals gewiß sehr gewagt; denn er setzte die Gültigkeit des zweiten 
Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie, der doch bisher nur auf Vorgänge innerhalb 
der Materie angewandt worden war, auch für den reinen Äther und seinen Energieinhalt 
voraus. Dieser von Boltzmann eingeschlagene Weg ist erst viele Jahre später von anderen 
Forschern betreten**, und es sind auf diesem Gebiete seither überraschende Erfolge, nament- 



') Die folgendeo Worte aus dem Nachruf von Hasenöhkl. 
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lieh von W. Wien, erzielt worden. — Die bekannten Bücher Boltzmanks, Lehrbücher im 
größten Sinne: so die erste deutsche Bearbeitung der MAXWELLSchen Elektrizitätslehre, die 
Mechanik, die kinetische Gastheorie, sind allgemein bekannt und auch in diesen Blättern 
regelmäßig besprochen worden. 

Und nun einige Worte persönlichen Gedenkens. Ich habe Boltzmann kennen gelernt 
1874, als ich Lehramtskandidat der Mathematik und Physik an der Universität Wien war 
und Boltzmann mein Lehrer und dann Prüfungskommissär der Mathematik wurde, wie 
später in Graz der Koexaminator bei meinem Rigorosum, und zwar für — Philosophie. Noch 
als Student sah ich während der Osterferien 1875 in dem damaligen physikalischen Institut 
in Wien -Erdberg (bei dessen Schließung Stefan zu uns sagte: „Es war ein elendes Haus, 
aber es sind in ihm gute Arbeiten gemacht worden*) Boltzmanii inmitten eines unförm- 
lichen Aufbaues von Elektrisiermaschinen beschäftigt, die jenem Nachweis für /> = w* 
dienten. Aus dem Wintersemester 1886/87 (das ich in Graz behufs Arbeit an meiner Logik 
und Psychologie verbrachte) erinnere ich mich, daß die Professoren Streintz und Etting- 
HAUSEN mir erzählten, sie seien durch ihre Arbeiten über das Hall-Phänomen auf Differential- 
gleichungen geführt worden, denen sie ganz ratlos gegenüberständen. Sie zeigten diese Boltz- 
mann, der alsbald sagte: „Nun, sollte die Lösung nicht folgende Form haben?" Und so- 
gleich bestätigte die Substitution seine Intuition. Für mich wurde dieses kleine Beispiel 
zum Typus für das Genie, das von allen Kundigen, als in Boltzmanns Schaffen in seltener 
Reinheit verwirklicht, bewundert und gepriesen wird. Die Maße hiefür hat er selber an- 
gegeben in den Nachrufen auf Kirchhoff, Lr)SCHMiDT und Stefan (nun ebenfalls in den 
„Populären Schriften**). Daß aber der allverehrte Mann auch als Mensch die Züge der Kind- 
lichkeit nicht verleugnete, wie man sie am Gelehrten entschuldbar findet und am Genie 
bewundert und mitliebt — davon haben die Tagesblätter bei der erschütternden Kunde 
von dem jähen Ende des großen Mannes genug, vielleicht allzuviele Proben gebracht. 

Es bedarf das Gesamtbild vom Wirken und Sein des Dahingegangenen auch noch 
eines erklärenden Wortes für sein philosophisches Lehramt während seiner letzten Jahre. 
Ich war nicht nur Zeuge seiner ersten beiden Vorlesungen über Naturphilosophie (Herbst 
1903, von der die nicht wörtliche Wiedergabe in den „Populären Schriften** ein jedenfalls 
befremdendes Bild gibt), sondern ich bewahre hier auch die seltsame Erinnerung auf, daß 
sich B »ltzmann von mir ein halbes Jahr später die Titel philosophischer Bücher sagen ließ 
und mir wieder ein halbes Jahr später sagte: „Ich habe nun diese „Kritik der reinen Ver- 
nunft" studiert und nichts, rein nichts davon verstanden." Auf meine Bemerkung, daß er 
im Unterschiede zu dem Antimetaphysiker Mach ein Ametaphysiker^) sei, sagte er: „Ja, ich 
bin überhaupt Aphilosoph; ich werde beweisen, daß es überhaupt keine Philosophie gibt> 
kann das aber allerdings nur mittels Philosophie." Das Verhältnis der gegenwärtigen Natur- 
wissenschaft zur Philosophie kann nicht prägnanter ausgesprochen werden. Doch werden 
auch in den künftigen Zeiten eines freundlicheren Verhältnisses beiäer Wissenschaften nicht 
nur B'>ltzmanns lichtvolle Darstellungen der einzig gesunden Methodologie, sondern auch 
seine direkten Beiträge zur Logik und Metaphysik, ich meine hier vor allem die glänzende 
Aufhellung der Entropietatsachen durch ihre Einfügung in den Gedankenkreis der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, auch von selten einer wirklich naturwissenschaftlich fundierten 
Philosophie für immer als unschätzbare positive Beiträge zu einer empirischen Metaphysik 
hochgehalten werden. — 

Und so wiederhole ich das „Friede seiner Asche", das vor erst zwei Monaten diese 
Blätter (S. 279) einem unter ähnlich tragischen Umständen von uns Gegangenen (Drude) 
nachzurufen hatten, mit den Schlußworten von Boltzmanns Nachruf auf Kikghhoff: 

„Nun habe Dank, geliebter Schatten, für Deine Führung. — Wie leicht wandelt es 
sich an Deiner sanften Hand auf den steilen Pfaden der Wissenschaft. Kehre zurück, wo 
Du mit so vielen großen Geistern weilst, der größten einer." A, Höfler, 

*) Ich hatte in unserem Sonderhefte 2 „Zur gegenwärtigen Naturphilosophie" S. 107 gezeigt, 
daß Boltzmann eine „Ametaphysik der Atomtheorie'* lehre. 
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Kleine BUtteilungen. 

Die BeseitigunsT des Auftriebes sehwimmf&higrer Körper« 

Von H. RebeDStorir in Dresden. 

Zum Nachweis, daß nur der Auftrieb das Schwimmen bewirkt, verwendet man leichte, 
unten hohle Körper, die mit dem ebenen Rande der Höhlung gegen die Bodenfläche eines 
Gefäßes gedrückt und dann mit der Flüssigkeit überschichtet werden. Der Gedanke, von 
der Höhlung aus eine Röhre nach oben gehen zu lassen und den Körper mit verschlossener 
Röhre bis zur Bodenfläche einzusenken, damit er beim Fortnehmen des schließenden Fingers 
wie „angesaugt^ (Spies, d. Zeitachr. XVIII 348) am Boden bleibt, ist in mehreren Apparat- 
formen verwirklicht worden (Hartl, Haedicke, Spies). Außer durch den infolge Einsickems 
von Wasser sich schließlich entwickelnden Auftrieb kann der Körper durch Einblasen von 
Luft oder Eingießen von Wasser in die Röhre zum Schwimmen gebracht werden, da es 
gleichgültig ist, ob der Auftrieb, der Druck gegen die obere Wölbung der Höhlung, von 
Luft oder von Wasser bewirkt wird. 

Noch nicht beschrieben scheint mir die folgende vorteilhafte Einrichtung zu sein, bei 
der eine in das Wassergefäß gegossene Bodenschicht von Quecksilber den Abschluß und 
das Fernhalten des Auftriebes bewirkt. Die drei Apparatformen der Figur kann man leicht 
selbst herrichten. Mittels festgesiegelten Korkes sind die Glasteile schwimmfähig gemacht. 
Man zeigt, daß sie nach dem Tieferdrücken immer wieder zur Wasseroberfläche emporsteigen. 
Auf dem Boden des Wassergefäßes steht eine Glasschale mit einer 15—20 mm hohen Schicht 
Quecksilber. Drückt man den Rand des trichter- oder glockenartigen Behälters bis in das 
Quecksilber hinab und gibt die zu der mit Luft erfüllten Höhlung führende Röhre erst 
hierauf durch Fortnehmen des Fingers frei, so bleibt nur der nach unten gerichtete Druck 
des Wassers wirksam, und der Apparat ist mit einiger Kraft gegen Quecksilber und Gefäß- 
boden gepreßt. Während die bisherigen „Nichtschwimmer'' schon beim geringsten Anheben 
infolge Vernichtung des wasserdichten Randschlusses sofort in die Höhe steigen, gestattet 
der Quecksilberabschluß in lehrreicher Weise, den Apparat etwas anzuheben und ihn unter 
vernehmlichem Geräusch wieder herabfallen zu lassen. 

Im einzelnen kann man an den drei Apparatformen noch folgendes bemerken. An 
dem Apparate I mit kegeligem Trichter erkennen die Zuhörer den abwärts wirkenden 
Wasserdruck besonders deutlich, wenn man auf die Bewegung aufmerksam macht, die nach 
Hineinhalten in die Quecksilberoberfläche beim Öffnen der Röhre entsteht. So wie ein Anker 
vor den Polen eines Elektromagneten beim Stromschluß die haltende Hand mit fortreißt, 
kann man auch in diesem Falle die Handmuskeln nicht schnell genug wirken lassen, um im 

Augenblicke der Fortnahme des Zeigeflngers den Zug 
nach unten und das laute Anschlagen an den Gefäß- 
boden zu hindern. Mit einer Federwage kann man 
den zum Anheben des Apparates erforderlichen Druck 
messen und mit dem aus den Dimensionen von Apparat 
und Flüssigkeitshöhe berechneten vergleichen. In- 
folge Vergrößerung der gedrückten Oberfläche an 
dem kegelförmigen Körper nimmt bei etwas weiterem 
Herausziehen aus dem Quecksilber der Druck nach 
unten noch zu, trotzdem der Auftrieb des Glases im 
Quecksilber etwas abnimmt. An dem Apparate II mit 
Glockentrichter ist das schnelle Heruntergehen beim 
Öffnen der Röhre weniger auffallend; der Druck abwärts ist bei tieferer Lage größer, da das 
in den bauchigen Teil des Trichters eindringende Quecksilber oberhalb der engeren Mündung 
zum Teil beschwerend wirkt. Hebt man den Apparat beider Formen etwas weiter an, so 
dringt Wasser ein, während Quecksilber abfließt. Nach einiger Zeit ist so viel Wasser ein- 
gedrungen, daß beim Loslassen der Apparat auf dem Quecksilber, aber noch nicht im Wasser 
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schwimmt, denn der schon vorhandene Auftrieb genügt hierzu erst, wenn die Steighöhe des 
Wassers in der Röhre eine bestimmte Gröiie überschreitet. Bis dahin behauptet der Apparat 
nach geringem Hinab- oder Heraufbewegen ein stabiles Gleichgewicht mit einer immer 
wieder sich einstellenden Wassersäule in der Röhre. Ebenso wie weiteres Einüringenlassen 
von Wasser in den Trichterraum ruft Entfernung von Wasser aus dem Gefäße mittels 
Hebers das Schwimmen des Apparates hervor. Für den letzten Versuch mußte man den 
Trichterrand durch vorsichtiges Anheben schon der Quecksilberoberfläche sehr nahe gebracht 
haben. Leichter ist es, den Auftrieb des Apparates fast so groß zu machen, daß Schwimmen 
erfolgt, wenn man die Röhre ohne Fingerabschluß einsenkt, aber so tief in das Quecksilber 
hinabdrückt, daß eine kleine Wassermenge aus der Röhre oben herausfließt. 

Der Apparat der dritten Form (III) besteht aus einer kleinen Glasglocke mit als Hand- 
habe dienendem zugeschmolzenen Glasrohr im Korke. Die Verbindung des Glockenraumes 
mit der Außenluft erfolgt durch die U-förmige Röhre r, die an einem sichelförmigen Abschnitt 
einer Bleiplatte p befestigt ist, der auf dem Rande des Quecksilbernapfes aufliegt und hier 
einige heruntergebogene Randstellen besitzt. Die U-Röhre geht mit ihrem wagerechten Teile 
bis auf den Boden des Napfes hinab; das herausragende Ende ist mit einem Gummischlauche 
versehen. Um die Schwimmglocke so einzusenken, daß der nach unten wirkende Wasser- 
druck sie hinabgedrückt hält, füllt man das U-Rohr durch Einblasen und Zudrücken des 
Schlauches mit Luft, drückt die Glocke bis in das Quecksilber hinab und läßt den Schlauch 
los. Zweitens kann man die Wirkung des Apparates herbeiführen, indem man die geringe 
Wassermenge im U- Rohre und etwas nachfolgende Luft durch Einsenken der Glocke in das 
Quecksilber herauspreßt. Man kann zunächst nur bis an die Quecksilberoberfläche einsenken 
und erkennen lassen, daß beim Loslassen die Glocke nach oben geht. Senkt man jedoch so 
tief ein, daß der Überdruck von Wasser und Luft polternd durch das U-Rohr sich ausgleicht, 
so ist der Apparat an den Boden des Quecksilbernapfes gebannt. 

In diesem Zustande sieht man das Quecksilber im Innern des Hohlraumes natürlich 
dem Drucke der Wassersäule entsprechend höher stehen als im Napfe. Dieser Umstand 
unterstützt die Anschauung, daß der Apparat unten „angesaugt" festsitze. Es ist lehrreich, 
hierbei die Zuhörer herausfinden zu lassen, bei welcher Handhabung des Apparates der 
Luftdruck, den einige schon zu früh zitieren werden, mitwirke, um den Apparat gegen den 
Boden zu drücken. Man kann sehr deutlich fühlen lassen, daß der Apparat sich schwerer 
etwas anheben läßt, wenn man hierbei die obere Rohröffnung mit dem Finger zuhält. Der 
Apparat der letzteren Form mit nicht daran befestigter Röhre ist besonders geeignet, die 
EntWickelung des Auftriebes beim Hineinpressen von Luft zu zeigen. Sehr deutlich wird 
die Messung der erforderlichen Druckhöhe, wenn man mit dem Schlauche die eine von zwei 
als Gasometer verbundenen Flaschen mit Bodentubus verbindet und dann durch Anheben 
der anderen, ebenfalls etwas Wasser enthaltenden Flasche den Druck allmählich erhöht. 
Gustav Müller in Ilmenau liefert die in seinem Prospekte abgebildete Form des Apparates 
nebst Quecksilbernapf und Wassergefäß. 



£in ueuer Apparat zum Nachweis des Auftriebes in Iiuft (Baroskop). 

Von Prof. H. Kropp In Kochiim. 

Ein aus starkem Stahlblech angefertigter zylinderförmiger Luftkessel a (Fig. 1) von 
545 ccm Inhalt hat auf der einen Endfläche drei Aufsätze. Der mittlere b besteht aus einem 
durch einen Hahn verschließbaren Röhrchen, au dessen Ende ein Kollodiumballon von V4 1 
Inhalt oder ein Gummiballon mit einem Faden luftdicht befestigt werden kann. Der zweite 
Aufsatz c ist ein kleines Manometer und der dritte d ein Dunlopventil. Vermittelst einer Fahr- 
radluftpumpe kann die Luft in dem Kessel verdichtet werden; der Grad der Verdichtung 
ist am Manometer abzulesen. 

Über den Rand der anderen Endfläche greift ein abnehmbarer Bügel «, der zum Auf- 
hängen des Kessels an dem Wagebalken einer empfindlichen Wage dient. 

u. XIX. 46 
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1. Versuch mit dem Kollodiumballon. Man hängt den Luftkessel an das eine 
Ende des Wagebalkens (Fig. 2) und legt auf die Wagschale am anderen Ende soviel Gewichte, 

bis Gleichgewicht vorhanden ist. Bequem ist es, wenn man, wie in der 
Figur dargestellt ist, ein passendes Gegengewicht zur Verfügung hat. 
Nun pumpt man durch eine bestimmte Anzahl StöiSe der Luftpumpe 
(etwa 13) 0,6 g Luft in den Kessel und legt 0,6 g auf die Wagschale. Die 
Wage zeigt keinen Ausschlag. Wenn man den Hahn umdreht, dringt 
die Luft aus dem Kessel in den Ballon, der sich aufbläht, ohne sich zu 
spannen. In dem Maße, als der Ballon sein Volumen vergrößert, wird 
sein Auftrieb größer (Fig. 3). Die Wage zeigt einen bedeutenden Aus- 
schlag und kommt ins Gleichgewicht, wenn die 0,6 g von der Wagschale 
fortgenommen werden. Der Gewichtsverlust ist also gleich dem Gewicht 
der Luft, die im zweiten Falle mehr verdrängt wurde als im ersten. 
Nach Beendigung des Versuches wird das Ventil gelüftet und durch 
Andrücken mit den Handflächen die Luft aus dem Kollodiumballon lang- 
sam entfernt. Ist der Ballon leer, so wird das Ventil sorgfältig zu- 
geschraubt, und der Apparat ist für einen neuen Versuch fertig. 

2. Versuch mit dem Guromiballon. Wird statt des Kollodiumballons einer der 
Gummiballons, welche auf Jahrmärkten mit Wasserstoff gefüllt als Luftballons feilgehalten 
werden, an dem Ansatz h luftdicht befestigt, so spannt sich der Ballon zu einer Kugel. Der 
Gewichtsverlust ist dann unter sonst gleichen Verhältnissen ein wenig geringer als beim 
Versuch mit dem Kollodiumballon, weil die Luft im Gummiballon durch die Elastizität des 
Gummis zusammengedrückt wird. Bei 20° und 760 mm Barometerstand wurden durch 18 Stöße 
0,72 g Luft in den Kessel gepumpt, der Gewichtsverlust betrug (0,72—0,045) g, woraus sich 
eine Oberflächenspannung des Ballons gleich dem Druck von etwa 26 mm Quecksilber ergab. 




Fig. I. 





V\g. 2. 



Fig. 3. 



3. Versuch mit einer Seifenblase. An dem Ansatz b wird mit einem Gummirohr 
ein kleiner Glastrichter befestigt. Nachdem die Luft in dem Kessel verdichtet und das 
Gewicht der eingepumpten Luft bestimmt ist, wird der Rand des Trichters in eine gute 
Seifenlösung getaucht, so daß eine Blase mit einem nicht zu großen Nährtropfen an ihm 
haftet. Nun wird nochmals tariert und der Hahn vorsichtig gedreht. Der Kessel bläst eine 
Seifenblase, und der Gewichtsverlust wird größer und größer. Auch in diesem Falle ist der 
Gewichtsverlust geringer als bei dem Versuche 1. Bei 21° und 746 mm Barometerstand 
wurden 0,605 g Luft in den Kessel von 545 ccm Inhalt gepumpt. Der Gewichtsverlust betrug 
(0,605—0,007) g. Hieraus ergab sich eine Oberflächenspannung der Seifenblase gleich dem 
Druck einer Quecksilbersäule von etwa 4 mm. 

Der Apparat ist zu Schülerübungen geeignet. Die Firma Franz Hugershoflf in Leipzig, 
der die Allein- Anfertigung und der Allein -Vertrieb übergeben ist, liefert den Apparat für 15 M, 
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Zwei Versuche über das Schweben kleiner Körper in der Liiffc. 

Von Dr. E. «iltay In Wageningen (Uollaad). 

1. Ich Stelle zwei Bunsenbrenner in z.B. IVs™ Entfernung voneinander; es ist gut, 
wenn der eine ein vielfacher Brenner ist, also eine recht große Flamme hat. Den kleineren 
Brenner stelle ich auf ein Blatt Asbestpappe und lasse dann beide mit blauer Flamme 
brennen. 

Ich mache nun das Zimmer dunkel, lasse die Hörer z. B. während einer Minute nach 
der großen Flamme sehen, damit sie wissen, wie dieselbe im Dunkeln aussieht. Ich nehme 
dann feinstes Eisen des Handels („Ferrum limatum pulverisatum subtilissimum^, bezogen 
von E. Mercks chemischer Fabrik in Darmstadt) und streue 10—20 ccm des Pulvers aus 
etwa Armhöhe langsam in die Flamme des kleinsten Brenners. Wegen der geringen Größe 
der Eisenteilchen verbrennen sie sofort und bilden einen schönen Feuerregen. Ich bleibe 
bei der kleinen Flamme stehen und warte; nach sehr kurzer Zeit ('/s— 1 Minute oder noch 
weniger) zeigen sich nun auch in der großen Flamme fast fortwährend die verbrennenden 
Eisenteilchen. Wenn man die große Flamme durch einen genügend langen Schlauch speist, 
so kann man auf diese Weise auch leicht zeigen, daß überall in der Zimmerluft (sogar an 
der Decke) sich Eisenteilchen vorfinden (spezifisches] Gewicht des Eisens nahezu 8, oder, mit 
Luft verglichen, ca. 6000!). Man überläßt das Weiterbefördern des Brenners den Hörern, 
denn der Experimentator hat natürlich das Eisen auch auf die Kleider bekommen und 
könnte daher selbst dieses Metall der Flamme zuführen. 

2. Ich fülle vier Erlenmeyersche Eochflaschen bis ein paar Zentimeter über dem Boden 
mit kristallisiertem Natriumhyposulfit, schließe die Hälse mit ziemlich dichten Wattepfropfen 
und stelle die Flaschen in den Rochschen Dampftopf (oder auf ein Drahtnetz etwas oberhalb 
des Bodens in einen gewöhnlichen Topf, in den etwas Wasser gebracht ist). Ich lasse die 
Flaschen etwa eine halbe Stunde hierin stehen, fortwährend von heißem Dampf umströmt, 
so daß sie durch und durch ca. 100^ angenommen haben. 

Das Salz ist inzwischen geschmolzen und bleibt bekanntlich sehr lange in diesem Zu- 
stande. Daß es, um flüssig zu bleiben, ruhig gehalten werden muß, ist wenigstens für die 
hier befolgte Versuchsanordnung, wobei der ganze Inhalt der Flasche durchwärmt wird, 
eine Fabel; auch bei starkem Schütteln habe ich niemals ein Auskristallisieren gesehen. 
(Gewöhnlich wird auch angegeben, daß die Flüssigkeit zur Kristallisation gebracht wird 
durch Reibung der Glaswand mit einem Glasstab. Ich bezweifle dies; wenigstens habe ich 
es mehrmals auch bei sehr kräftigem Reiben vergebens versucht. Ich sorgte aber dafür, 
daß während des Reibens keine KristäUchen aus der Luft in die Flüssigkeit fallen konnten, 
indem ich schon vor dem Schmelzen des Salzes den Stab in die Flasche steckte und den 
Raum zwischen Stab und Hals mit Watte ausfüllte.) 

Ich stelle nun weiterhin drei dieser Flaschen nahe zusammen auf den Experimentier- 
tisch, nehme die Wattepfropfen weg und überdecke die Flaschen mit einem umgekehrten 
Zylinderglas, auf welches ich oben die vierte Flasche stelle, nachdem gleichfalls der Watte- 
pfropf weggenommen ist. Wenn in dem Raum in der letzten Zeit keine Versuche mit 
Natriumhyposulflt angestellt wurden, bleibt der Inhalt der Flaschen währenddem gewöhn- 
lich flüssig. 

Ich warte nun z. B. fünf Minuten und kann auch während dieser Zeit fast immer 
konstatieren, daß die Flüssigkeit nicht kristallisiert. Im voraus wurde etwas von demselben 
Salz möglichst fein in einem Mörser verrieben, und zwar zusammen mit etwas Weizenmehl, 
welche Mischung in einen gewöhnlichen Pulverbläser (Insektenspritze) gebracht wurde. In 
den Ecken des Zimmers blase ich nun eine Wolke des Pulvers in die Luft. Nach kurzer 
Zeit (z. B. nach einer Minute) beginnt jetzt die Kristallisation in der unbedeckten Flasche; 
ich weise darauf hin, daß dies begreiflicherweise immer an der Oberfläche der Flüssigkeit 
anfängt und ungefähr vertikal unter dem Halse. (Natürlich kann man letzteres mit Flaschen 
von relativ größerer Bodenfläche noch deutlicher machen. Hierzu habe ich die Sorte ver- 
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wendet, die in der Bakteriologie zur Eultnr in dünner Flüssigkeitsschicht gebraucht wird, 
die sogen. Gayonsche Flasche, z. B. zu beziehen von Dr. Rohrbeck in Berlin. Bei einem 
größeren Format derselben hat der Boden einen Durchmesser von 20, der Hals von 1,5 cm.) 
Die drei bedeckt stehenden Flaschen bleiben jedoch inzwischen vollkommen klar; nach 
einigen weiteren Minuten nehme ich dann das bedeckende Glas fort, und nun beginnt auch 
in diesen dreien alsbald die Kristallisation. — 

Die beschriebenen Versuche führe ich bei der Besprechimg der Luftübertragung von 
Organismenkeimen vor; bekanntlich gehört nicht das Prinzip, nur die Form der Ausführung 
mir an. 



Für die Praxis. 



Eine Neuerung beim Tesla-Instrumentarium. Von Paul Weyland in Berlin. 
Zur Demonstration der Wechsel- und Drehströme wird häufig in Verbindung mit einem 
Pachytropen das sogen. Tesla-Instrumentarium gebraucht. Einer der verschiedenen ausführ- 
baren Versuche ist nun der, daß man in den bewickelten Eisenring einen bewickelten, in 
sich kurz geschlossenen zweiten Eisenring hineinbringt, welcher bei Intätigkeitsetzung des 
Pachytropen zu rotieren beginnt. Sobald man nun den Pachytropen anhält, das Element aber 
noch nicht abnimmt, wird sich der innere Eisenring so orientieren, daß seine vier Speichen 
mit den vier eisernen Verdickungen des äußeren Ringes konform stehen, d. h. ihre Verlänge- 
rung geht stets durch die vier eisernen Absätze hindurch. Dieser Umstand läßt es möglich 
erscheinen, daß den Schülern bei der Vorführung dieses Instrumentariums falsche Vor- 
stellungen erweckt werden, insofern als durch dieses Einstellen der Eindruck hervorgerufen 
wird, als hinge die ganze Wirkung von den vier Speichen resp. Eisenabsätzen ab. In Wirk- 
lichkeit beruht sie doch aber auf den bekannten Vorgängen im Drehstromanker. 

Zur Beseitigung dieses Obelstandes schlage ich vor, daß die vier Speichen nicht aus 
Eisen, sondern aus einem anderen Metalle, auf welches die stärkere magnetische Wirkung 
der Eisenverdickungen keinen Einfluß hat, also als nächstliegendes aus Messing ange- 
fertigt werden. Alsdann ist die Eisenmasse im Anker richtig verteilt, und er orientiert sich 
nicht mehr nach den Eisenabsätzen, sondern, wie es richtig ist, nach den Wickelungen. 



Explosion einer mit flüssiger 8O3 gefüllten Glasröhre. Von Dr. A. H. Borgesius 
in Haag. Das von Weiniiold (Phys, Dem,^ 3, Aufl. ^ S,603, Fig, 345) als sicher empfohlene 
kleine, mit flüssigem Schwefeldiozyd gefüllte Glasröhrchen für die Demonstration des kri- 
tischen Zustandes gilt allgemein als gefahrlos, auch ich habe schon manches Mal den Versuch 
damit demonstriert und dachte an keine Gefahr mehr. Doch explodierte hier kürzlich ein 
solches Röhrchen, welches schon mehrere Male die Probe bestanden hatte, ganz unerwarteter- 
weise, gleich nachdem die kritische Temperatur erreicht war. 

Durch glücklichen Zufall hatte ich, in diesem doppelt kritischen Momente, der kleinen 
Bombe gerade den Rücken zugekehrt, würde aber, wenn die Explosion einige Sekunden 
früher, als ich dieselbe noch aus ziemlicher Nähe betrachtete, stattgefunden hätte, vielleicht vom 
Tageslicht nicht viel mehr gesehen haben. Das heiße Paraffin und das fast zu Staub ver- 
mahlene Glas des ihn enthaltenden Reagierrohres hatten Eondensorlinse und Objektiv des 
Projektionsapparates mit einer gleichmäßigen weißen Lage bedeckt; das kleine Röhrchen 
selbst war in etliche größere Stücke, welche ganz in der Nähe auf dem Tische lagen, zer- 
sprungen. 

Aus der Lage der Überreste und dem schwachen Knall der Explosion war deutlich zu 
erkennen, daß man den Versuch ohne jede Gefahr machen kann, wenn nur eine nicht allzu- 
dünne Glasscheibe zwischen den Apparat und die Augen des Experimentators gestellt wird. 
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Berichte. 

1, Apparate und Versuche. 

Ein Umlaiifzahler. Von Prof. K. Britxo. Im vorigen Heft (S. 299) ist bereits über eine 
Vorrichtung zur Demonstration der Fliehkraftgesetze von demselben Verfasser nach den 
Vierteljahrsberichten des Wiener Vereins zvr Förderung des physikalischen und chemischen Unterrichts 
{X 4; 1905) berichtet worden. Ebenda beschreibt der Verfasser eine praktische Anwendung 
seiner VorricbtuDg zur Messung von Umdrehungsge- 
schwindigkeiten. Man hat nur nötig, auf die eine Achse 
eine Glasröhre mit entsprechender Einteilung aufzu- 
setzen. Die Figur zeigt einen solchen Umlaufzähler 
mit Quecksilberfüllung, mit dem man alle Umlaufs- 
geschwindigkeiten bis zu 3500 Umdrehungen in der 
Minute beobachten kann. Es unterliegt aber keinem 
Anstände, die Vorrichtung auch zur Beobachtung von 
10 000 Umdrehungen in der Minute und darüber ein- 
zurichten, man braucht nur den Deckel entsprechend 
zu wählen und hat auch sonst noch eine ganze Reihe 
von Bestimmungsgrößen, über die man passend ver- 
fügen kann. Die Vorteile dieses Umlaufzählers sind 
folgende: Er zeigt seine augenblickliche Umlaufsge- 
schwindigkeit unmittelbar an. Ändert sich diese, so 
zeigt er sofort ihren neuen Wert an, weil in ihm nur 
eine ganz geringfügige Massenverschiebung einzutreten 
hat, hierfür aber sehr bedeutende Kräfte in Betracht 
kommen. Er gestattet unmittelbar, ohne Anwendung 
von Räderübersetzungen, die Beobachtung der ver- 
schiedensten Umlaufsgeschwindigkeiten. Die Einteilung 
kann man theoretisch berechnen und mit der Stimmgabel 
und der stroboskopischen Scheibe genau überprüfen, so daß man ihr einen hohen Grad von 
Genauigkeit geben kann. Durch Momentaufnahmen der Vorrichtung auf der pbotographischen 
Platte kann man also bei wissenschaftlichen Untersuchungen die augenblickliche Umlaufs- 
geschwindigkeit mit großer Genauigkeit festlegen. Dieser Umlaufzähler ist auch leicht zu 
überwachen, da man an seinem Deckel im Zustande der Ruhe einen Stab befestigen und so 
mittels Schnur und Rolle die elastische Durchbiegung des Deckels jederzeit leicht über- 
prüfen kann. Über die Genauigkeitsgrenze der mit dem Apparat ausführbaren Messungen 
macht der Verfasser keine bestimmten Angaben. 

Der Umlaufzähler kann für K 180, die im vorigen Heft beschriebene Vorrichtung für 
K 360 durch Prof. K. Bruno, Wien IV 2, Wiedner Gürtel 56, bezogen werden. 

Das SaitengslTanometer. Das in dieser Ztschr. {XVII lOi) beschriebene, von Ein- 
thoven konstruierte Saitengalvanometer ist ziemlich kompliziert und infolge seines großen 
Gewichts von 78 kg wenig handlich und auch zu kostspielig. Statt dessen hat M. Edelmann 
ein kleineres angefertigt, das die gleichen Vorzüge hat, aber viel leichter und billiger ist 
{Phys. Zeitschr, 1906, Ä 115). Es besitzt zwei kräftige permanente Magnete und einen ver- 
silberten Quarzfaden von 65 mm Länge und 0,003 mm Dicke; bei 128facher Vergrößerung 
gibt ein Strom von 8 . 10 "~ ^^ Amp. einen Ausschlag von 1 mm. Das Gewicht des Apparats 
inklusive Mikroskop beträgt nur 2,25 kg. Ein Silberdraht von 0,022 mm Dicke ergab eine 
Empfindlichkeit von 1 mm = ca. 10 "~ ^ Amp. ; diese reichte völlig aus zur Messung kurz 
dauernder Stromstöße, zur Registrierung von Mikrophonströmen, u. a. auch von Herztönen. 
Wegen seiner Störungs- und Erschütterungsfreiheit dürfte das Instrument sich hauptsächlich auch 
bei Messungen auf See eignen. Durch Projektion der Saitenbewegung auf einem, auf einer 
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Trommel vorbei bewegten, lichtempfindlichen Papierstreifen läßt sich jede Stromkurve photo- 
graphisch registrieren. In der Originalabhandlung ist eine Anzahl dieser sehr genauen und 
deutlichen Kurven reproduziert. SchL 

Einen einfachen Yersaeh zur Totalreflexion beschreibt E. Przibram in der Natwrw, 
Rdsch. (1906^ S. 273). Eine flache weiße Porzellanschale wird etwa 1 cm hoch mit Glyzerin, 
Olivenöl oder einer anderen schlecht leitenden Flüssigkeit gefüllt. Läßt man in dieser 
unmittelbar über dem Boden zwischen den Draht-Elektroden eines Induktoriums einen 1 mm 
langen Funken überspringen, so sieht man ihn von einer dunklen Kreisfläche mit scharfem 
Bande umgeben; außerhalb dieses dunklen Kreises ist der Boden der Schale durch totale 
Beflexion an der Oberfläche stark beleuchtet. Die Erscheinung läßt sich auf einer unter die 
Elektroden gelegten photographischen Platte fixieren. Der Badius r des Kreises ist r = 
2 Ä'/y«» — 1, wo h die Höhe der Flüssigkeitsschicht, n der Brechungsexponent ist; der letztere 
läßt sich daher angenähert bestimmen. Mit dünnen, zugespitzten Blechen als Elektroden 
läßt sich der Versuch auch mit Glas ausführen; der Funken springt dann in der Luftschicht 
zwischen Glas und photographischer Platte über. Man erhält hier einen schmalen, leuchtenden 
Kreisring oder durch abermalige Totalreflexion an jener Luftschicht ein System konzentrischer 
Kreise. Eine Kalkspatplatte statt des Glases gibt, wenn sie senkrecht zur optischen Achse 
geschnitten ist, zwei konzentrische Kreise, eine parallel der Achse geschnittene Platte einen 
Kreis und ein ihn in 4 Punkten schneidendes Oval ; eine Platte parallel einer Spaltungsebene 
gibt einen Kreis und ein diesen umschließendes Oval, dessen längere Achse senkrecht zum 
Hauptschnitt steht. Sdik. 



2. Forschungen und Ergelmisae. 

Becqnerelstrahlen und Radioaktivität. 1. Der Wirkungsbereich der rc-Strahlen. 
Zur Charakterisierung der radioaktiven Substanzen hat sich die von B[ithrrford gefundene 

Eigentümlichkeit der a-Strahlen, auf eine scharf 
bestimmbare Strecke hin ionisierend zu wirken, als 
sehr geeignet erwiesen (ds. Zeitschr. XIX 110). Be- 
stimmt man die ionisierende Wirkung einer 
Substanz in verschiedenen Entfernungen 
von der Strahlungsquelle, so erhält man eine 
ganz charakteristische Kurve, welche die Be- 
ziehung der Ionisierung zu jener Entfernung dar- 
stellt. Fig. 1 gibt eine solche von McCluno auf- 
genommene Kurve, in der die Absorption der 
«-Strahlen durch Luft zum Ausdruck kommt (/^t/. 
Mag. Vol. 11. 131; 1906). Als Strahlenquelle diente 
ein durch Badiumemanation aktivierter Kupferdraht. 
Die von dem aktivierten Draht kommenden Strahlen 
\2ff\ — I — I — \ — ( — I — I — hfi — I — I — I — I — I — [ gingen durch eine elektrisch geladene Metallgaze 

und erzeugten zwischen dieser und einer gegen- 
überstehenden Platte einen Strom, der durch ein 
Elektrometer gemessen wurde. Die Ordinate der 
Kurve gibt die Entfernung der Strahlenquelle von 
der Metallgaze in Millimetern, die Abszisse die Elek- 
trometerablenkung pro Sekunde. Man sieht bis zu 
4 cm Entfernung eine nur geringe Zunahme der Ionisierung, dann plötzlich eine rasche 
Steigerung, bei 5,8 cm ein ausgeprägtes Maximum, dem bis 6,8 cm eine sehr rasche Abnahme 
folgt; von da ab hört die ionisierende Wirkung ganz auf, da der noch übrige Teil der Kurve 
auf ß- und ^-Strahlen zu schieben ist. Das Maximum beweist, daß die «v-Teilchen in einer 
bestimmten Entfernung am stärksten ionisierend wirken. Bringt man zwischen Strahlenquelle 
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und Metallgaze Aluminiumblättchen von je 0,0031 mm Dicke, so erhält man Kurven von ganz 
derselben Gestalt, nur sind sie gegen die in Luft aufgenommene Kurve nach der Richtung 
der kleineren Ordinaten hin verschoben. Alle Kurven haben die beiden charakteristischen 
Punkte, den Punkt der maximalen Ionisierung und den Punkt, bei dem die Ionisierung 
aufhört. Da 2 Aluminiumschichten den Wirkungsbereich der »-Strahlen von 6,8 cm (in Luft 
allein) auf 5,8 cm herabsetzten, so absorbiert eine Luftschicht von 1 cm Dicke ebensoviel 
Strahlen wie zwei Aluminiumblättchen von je 0,00031 cm Dicke. 

Die eben beschriebene Methode benutzte O. H/^hn zur Untersuchung der «-Strahlung 
des von ihm zuerst aus dem Ceylonmineral Thorianit abgeschiedenen Radiothoriums, das 
als Umwandlungsprodakt des Thoriums wahrscheinlich in der Mitte liegt zwischen diesem 
und dem Thorium A' (Phys. Zeitschr, 1906, S, 412 und 456; Phil Mag. Vol. 11, 793; Vol. 12, 82 (1906)), 
Das Radiothorium ist viel aktiver als das Thorium und entwickelt das Thorium .Y, eine 
Emanation und einen „aktiven Beschlag^ (diesen Namen will Verf. an Stelle des Namens 
„induzierte Aktivität^ setzen). Ebenso wie vorhin wurden auch hier zunächst die »-Strahlen 
des an einem geladenen Kupferdraht gebildeten „aktiven Beschlags** untersucht. Hahn 
bestimmte die Entfernung, bis zu der das Szintillieren eines Zinksulfidschirms gerade noch 
zu sehen war, und fand diese gleich 8,3 cm. Da diese Entfernung bei den mit Radium (* 
angestellten lonisierungsversuchen nur 6,8 cm betrag, so wären die «-Strahlen dieses Thorium- 
produkts noch durchdringender als die durchdringendsten «-Strahlen des Radiums. Aluminium- 
schichten zeigten dieselbe Absorptionsfähigkeit für die «-Strahlen des Radiothoriumbeschlags, 
als sie für das Radium gefunden waren, indem ein Aluminiumblättchen von 0,00031 ein 
Dicke ebenso stark absorbierte wie 0,53 cm Luft. 

Genaueren Aufschluß über den Wirkungsbereich der «-Strahlen gab auch hier die 
elektrische Methode. Hahn bestimmte ebenso wie Mc Clung die Stärke des Sättigungsstroms 
bei verschiedenen Entfernungen der Strahlenquelle von der geladenen Metallgaze. Die so 
erhaltene Kurve ist in Fig. 2 dargestellt. Man sieht, daß — wie auch die Szintillations- 
methode zeigte — die Ionisierung bei 8,6 cm Entfernung beginnt; sie wächst rasch bei 
weiterer Annäherung, erreicht bei 6,8 cm ein Maximum und nimmt bis 5 cm wieder ab. 
Eine Fortsetzung der Kurve B C hia D würde durchaus der bei Radium gefundenen Kurve 
entsprechen. Statt dessen wendet sich die Kurve aber von C 
nach E, d. h. die Ionisierung nimmt nun wieder zu, erreicht 
bei 44 cm ein zweites Maximum, um dann nach F hin zu 
fallen. Das kann nur so erklärt werden , daß in 5 cm Ent- 
fernung eine zweite weniger durchdringende Gruppe 
von «-Strahlen ihre Wirkung beginnt, die bei weiterer 
Annäherung durch die Kurve CEF dargestellt wird. Da die 
durch O D dargestellte Ionisierung etwa der von D F gleich 
ist, so wird etwa die gleiche Anzahl «-Teilchen beider Arten 
in der Sekunde ausgesandt werden. Der .aktive Beschlag'* 
des Thoriums enthält also zwei «-Strahlenprodukte, von denen 
das eine als Thorium ß, das andere als Thorium C zu be- 
zeichnen wäre. Das Thorium (> wird im Vergleich zum Thorium B sehr schnell umge- 
wandelt. Beide Stoffe zu trennen war noch nicht möglich. Es konnte daher auch noch 
nicht entschieden werden, welche der beiden Strahlengruppen dem Thorium zuzu- 
schreiben ist. 

Gingen die «-Strahlen durch eine 0,018 mm dicke Glimmerplatte — deren Absorption 
gleich der von 2 cm Luft war — so erhielt man dieselbe Kurve; nur waren alle Ordinaten 
um 2 cm nach unten verschoben. — Im magnetischen und elektrischen Felde wurden die 
«-Strahlen des „aktiven Beschlags" von Thorium etwa ebenso stark abgelenkt wie die 
«-Teilchen des Radiums (\ die weniger durchdringenden Strahlen stärker als die anderen. 
Da der Betrag der Ablenkung der Thorium ('-Strahlen nach ihrem Durchgang durch den 
dünnen Glimmerschiim etwa 20 Proz. geringer war als für die Strahlen des Radiums (\ so 
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ist anzunehmen, daß die »-Teilchen von 8,6 cm Durchdringungskraft mit größerer Geschwin- 
digkeit ausgesandt werden als die des Radiums (\ dessen Strahlen in Luft ja auch nur 6,8 cm 
Durcbdringungsver mögen haben. 

Ebenso wie bei dem ^aktiven Beschlag" kann man auch den lonisierungsbereich der 
anderen «-Strahlenprodukte (Radiothorium, Thorium X, Emanation) bestimmen. Um die 
Wirkung der beiden ersten rein zu erhalten, mußte die sich fortwährend bildende Emanation 
mit einer Wasserstrahlpumpe abgesogen werden; da dies noch nicht genügte, wurde die 
Strahlungsquelle durch eine Glimmerplatte luftdicht abgeschlossen und die vorher bestimmte 
Absorptionskonstante des Glimmers mit in Rechnung gesetzt. Beim reinen Radiothorium 
begann die lonisierungswirkung bei 3,9 cm, nahm dann schnell zu, erreichte ein Maximum 
und nahm mit abnehmender Entfernung von der Strahlenquelle allmählich ab. Das Thorium X 
wurde aus dem Radiothorium durch Fällen mit Ammoniak gewonnen. Der lonisierungs- 
bereich der <f -Strahlen des Thoriums X reicht bis etwa 5,7 cm. Der lonisierungsbereich der 
«-Strahlen der Emanation wurde wieder mit der Szintillationsmethode bestimmt; es ergaben 
sich 5,2 cm. 

Ähnliche Untersuchungen wie für das Thorium und seine Produkte stellte 0. Hahn 
auch für das Aktinium und dessen Produkte an (P/tys. ZUchr. 1906^ 8.557; Phil. Mag. 
VoL i2, S. 244 {1906).) Es wurden sowohl das von Giesel zuerst „Emanium" genannte Akti- 
nium (Aktivität 300) als auch Aktinium von Debieuxe (Aktivität 700) benutzt. Die Störung 
durch die Emanation bei den Untersuchungen machte sich noch mehr bemerkbar als beim 
Thorium und mußte durch einen luftdichten Glimmerschirm beseitigt werden. Zuerst wurde 
der „aktive Beschlag'' des Aktiniums an einem Kupferdraht gesammelt und der 
Wirkungsbereich der von ihm ausgehenden «-Strahlen untersucht. Die Ionisierung durch 
die «-Strahlen begann in der Entfernung von 5,5 cm, nahm sehr rasch zu, erreichte ein 
Maximum bei etwa 3,6 cm und nahm mit abnehmender Entfernung von der Strahlenquelle 
allmählich ab. Die erhaltene Kurve entsprach wieder der Figur 1, woraus hervorgeht, daß 
der „aktive Beschlag** des Aktiniums ebenso wie Radium C nur ein einziges «-Strahlen- 
produkt aussendet. Beim Aktinium X begann der lonisierungsbereich bei etwa 6,55 cm. 
Ein dem Radiothorium entsprechendes neues Produkt ist das zwischen Aktinium und Akti- 
nium X stehende Radioaktinium. Dieses sendet «-Strahlen aus und zerfällt in etwa 
20 Tagen auf den halben Wert. Die von ihm ausgesandten «-Strahlen hatten einen loni- 
sierungsbereich von 4,8 cm. Ein Vergleich des Abfalls der «-Strahlung bei Aktinium X und 
Radioaktinium ergab, daß die Ionisierung von Aktinium X exponential mit einer Periode 
von 10 Tagen abnahm, und nach 50 Tagen kaum noch eine Wirkung zu erkennen war, die 
Ionisierung von Radioaktinium dagegen noch nach Monaten deutlich und stark blieb. Die 
«-Teilchen der Aktiniumemanation hatten einen Wirkungsbereich von 5,8 cm, die von 
Aktinium B einen solchen von 5,5 cm. Ein Vergleich der Wirkungsbereiche der «-Teilchen 
der Produkte von Thorium und Aktinium lehrt, daß jene für Aktinium überall etwas größer 
sind als für Thorium, daß aber sonst die einzelnen Produkte der beiden Substanzen voll- 
ständig miteinander korrespondieren. In der Art des Atomzerfalls dürfte daher bei beiden eine 
nahe Beziehung bestehen. Dafür spricht auch, daß, wie Lkvix findet, ebenso wie beim 
Thorium auch nur von dem letzten Produkt des Aktiniums, dem Aktinium /i, /3- Strahlen 
ausgesandt werden {Phys. Ztschr. iU06^ S.ölS), Levin untersuchte auch die «-Strahlung des 
Poloniums und fand einen lonisierungsbereich von 3,86 cm, d. i. nur wenig mehr als der 
Bereich der «-Strahlen des Radiums selbst (3,5 cm). 

2. /9-, y- und Sekundärstrahlen. Die positive Ladung der «-Strahlen, welche 
J.J.Thomson und Rutherford zuerst nachwiesen (d. Ztschr. XIX 111), konnte nur dadurch 
beobachtet werden, daß die gleichzeitig immer mitauftretenden ^-Strahlen durch einen 
Magneten abgelenkt und unwirksam gemacht wurden. P. Ewers erweiterte die Thomson- 
Rutherfordschen Versuche und suchte namentlich die Geschwindigkeit und die spezi* 
fische Ladung (e'm) der bei jenem Phänomen auftretenden negativen Kor- 
puskeln zu bestimmen (Phys. Ztschr. 1906, S. 148). Zur Untersuchung dienten zwei Polonium- 
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(bezw. Radiotellur-) Präparate, die auf einem Kupferblech niedergeschlagen waren. Die 
Strahlen trafen auf eine gegenüberstehende Kupferplatte, die mit einem Elektrometer in 
Verbindung stand. Durch ein besonders eingerichtete» Diaphragma wurde bewirkt, daß 
nur Strahlen zu der Kupferplatte gelangten, die mindestens unter einem Winkel von 55*3® 
gegen die Platte fortgeschleudert wurden. Die ganze Vorrichtung befand sich in hohem 
Vakuum. Das Elektrometer zeigte eine positive Ladung an, die sich bedeutend vergrößerte, 
sobald man zwischen beiden Platten ein Magnetfeld erzeugte. Es wurde nun bei ver- 
schiedenen Feldstärken die Größe der während 10 Minuten erfolgenden Aufladung des 
Elektrometers bestimmt. Dabei ergab sich, daß eine Feldintensität von 20 abs. Einheiten 
die Aufladegeschwindigkeit nicht mehr beeinflußte, daß also alle negativen Elektronen ab- 
gelenkt waren, und nur die positiven «-Teilchen auf das Elektrometer wirkten. Die durch 
das Magnetfeld erfolgende Ablenkung der negativen Elektronen ließ sich durch ein elektro- 
statisches Feld von — 135 Volt gerade wieder aufheben, so daß die positive Ladung ebensogroß 
war wie ohne Magnetfeld. Aus den angeführten Daten läßt sich sowohl die Geschwindig- 
keit V der negativen Teilchen als auch ihre spezifische Ladung e/m berechnen. Der Verf. 
fand V = 3,25. 10^ cm 'Sek., e'm = 1,48.10^ abs. Einh. Der letztere Wert stimmt mit den 
auf anderen Wegen erhaltenen Werten gut überein ; der Wert von v zeigt, daß die Kor- 
puskeln den langsamen Kathodenstrahlen Lenhards nahestehen. Der Verf. berechnete ferner, 
daß 1 qcm des benutzten Poloniumpräparats in 1 Sek. 5,1 . 10^ «-Teilchen aussendet, d. i. 
nahezu die gleiche Anzahl, die nach Rutherford 1 mg Radium im Zustande seiner Minimal- 
aktivität in 1 Sekunde aussendet. 

Da die Absorption der ^-Strahlen des Radiums in den Elementen sowohl vom 
spezifischen Gewicht als auch vom Atomgewicht abhängt, suchte V. J. La ixe für diese Be- 
ziehung eine Formel abzuleiten {P/njs. Zudir. 1006, S. 4ti)). Ist « der Absorptionskoeffizient, 
A das Atomgewicht, d das spezifische Gewicht des absorbierenden Elements, so fand er 
auf Grund einiger Annahmen über die Beziehungen zwischen Elektronen und Atomen, daß 

8 

ti = \iowsi, .^Ad* sein müsse. Um die Gültigkeit dieser Formel zu prüfen, wurden Platten 
von Aluminium, Eisen, Zink, Kupfer, Zinn, Silber, Blei, Gold, Platin zu durchschnittlich 
0,162 m Dicke ausgewalzt und die Absorptionskoeffizienten dieser Platten mit Hilfe einer 
photographischen Methode bestimmt. Die Metallplatten wurden als Kreissektoren ausge- 
schnitten und in dem Rand eines kreisförmigen Loches von 20 mm Durchmesser befestigt, 
wobei ein Sektor offen blieb. Über den Mittelpunkt dieses Metallplattenkreises wurde in etwa 
10 mm Abstand die kleine Radiummenge gebracht, die sich an der Spitze des Zeigers eines 
Spinthariskops befand. Unter dem Metallplattenkreise befand sich zunächst ein Stanniolblatt 
(zur Abhaltung der «- und Metallstrahlen), unter diesem die photographische Platte. Zur Aus- 
wertung der Belichtungsstärke wurde ein „photographischer Keil" hergestellt; unter dem 
Mikroskop wurde die durch jede Metallplatte erfolgte Schwärzung der photographischen Platte 
mit der gleichdunklen Stelle des Keils verglichen. So erhielt man für jede Platte einen Inten- 
sitätswert J der durchgelassenen ^-Strahlung. Ist Jq die Intensität ohne absorbierende Schicht, 
so ergibt sich der Absorptionskoeffizient « aus der Formel J = Jq.c-^^^ wo ö die Dicke 
der absorbierenden Schicht in cm darstellt. Der Verfasser erhielt so bei AI « = 24, 

3 

((jl/Ad^ = 4,21; die entsprechenden Zahlen waren bei Zn 63 und 4,23, bei Fe 63 und 4,20, 
Cu 72 und 4,21, Sn 78 und 4,22, Ag 96 und 4,21, Pb 127 und 4,26, Au 180 und 4,30, Pt 193 
und 4,31. Die Übereinstimmung der Versuche mit der Formel ist also sehr gut. 

Eine Messung der Aktivitätsstärke verschiedener Substanzen durch den Betrag der 
von ihnen ausgesandten «- und ^-Strahlen ist deshalb ungenau, weil dieser Betrag auch von 
der Dicke der radioaktiven Schicht abhängig ist. Bei Benutzung der ^-Strahlen müssen 
die «-Strahlen durch Aluminiumschirme abgeblendet werden; diese Schirme absorbieren aber 
wieder die /9-Strahlen verschiedener Substanzen in verschiedenem Grade. Deshalb hält Eve 
die )^-Strahlen für besonders geeignet zur Messung der totalen Aktivität eines 
Körpers, da sie von diesem fast gar nicht absorbiert werden {Phil. Mag. Vol. 11^ 686; 1906), 
u. XIX. 47 
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Der Verfasser untersuchte die entladende Wirkung der ^-Strahlen verschiedener Substanzen, 
nachdem sie durch eine Bleischicht von wechselnder Dicke hindurchgegangen waren. Es 
zeigte sich, daß Radium, Uraninit, Thorium und Radiothorium y-Strahlen aussenden, die von 
Blei gleichstark absorbiert werden. Für Bleidicken zwischen 0,64 und 3,0 cm liegen die 
Werte des Absorptionskoeffizienten dieser Strahlen zwischen 0,57 und 0,46. Urannitrat sendet 
schwache und leicht absorbierbare, Aktinium sehr durchdringende /-Strahlen aus. Als Maß für 
die in einer bestimmten Erzmenge enthaltene Quantität Radium oder Thor schlägt Eve die 
/-Aktivität eines kg Thoriumnitrats vor, das in einem dünnen Glasgefäß von 16 cm Durch- 
messer eingeschlossen ist, und dessen y- Strahlen durch eine 1 cm dicke Bleischicht — zur 
Ausschließung von Uran- und Aktiniumstrahlen — hindurchgingen. 

Die durch Radium an einer anderen Substanz erzeugten Sekundär strahlen rufen 
an Baryumplatincyanür starke Fluoreszenz hervor. K. Sirol untersuchte diese 
Wirkung in der in Figur 3 angegebenen Weise {Phys, Zischr, 1906^ S. iOß). K ist eine das 
Radium Ra enthaltende Bleikapsel, die auf der Unterseite des Baryumplatincyanürschirms 
befestigt ist. Eine schwarze Papierscheibe P dient zur Beseitigung des durch das Radium 
erzeugten direkten Fluoreszenzlichts. Unter dem Leuchtschirm werden auf einem Brette 

die zu prüfenden Substanzen am besten in 

rf.tvivM ^' 1—2 cm Entfernung angebracht. Es wurde 

Ba die Sekundärstrahlung untersucht bei Holz 

« ■ > - M ■ ■ . . if u 1 1 ■ n ^v,IJ^n^.^>ynJi?Jn . *A — Alumiulum, Ebonit, Glas — Eisen, Nickel, 

i'ig 3. Kupfer, Zink — Silber, Zinn — Platin, Gold, 

Quecksilber, Blei. Am schwächsten strahlte 
Holz, am stärksten Blei. Die Sekundärstrahlung wuchs nicht mit der Dichte, sondern mit dem 
Atomgewicht. Dieselbe Beobachtung hatte Barkla bei der durch Röntgenstrahlen veranlaßten 
Sekundärstrahlung gemacht (d. Ztschr. XVll HO). — Die Fluoreszenzintensität hing auch 
von der Dicke der strahlenden Platten ab; man bemerkte ein stetiges Anwachsen der 
Fluoreszenz, wenn man zu einem Stanniolblatt von 0,02 mm Dicke allmählich bis zu 
50 Stanniolblätter übereinander legte. Ein in den Gang der Primärstrahlen eingeschaltetes 
Hartgummiplättchen brachte eine Schwächung der Fiuoreszenzintensität der Sekundärstrahlen 
hervor, die aber bei Aluminium größer war als bei Blei. Daraus würde folgen, daß die 
Sekundärstrahlen des Aluminiums durch stärker absorbierbare /9- Strahlen erregt werden als 
die des Bleis. Dagegen schienen die Sekundärstrahlen aller Körper gleiche Durchdringungs- 
fähigkeit zu besitzen. 

3. Andere Eigenschaften der Becquerelstrahlen. Bei einer erneuten spektro- 
graphischen Untersuchung des von Radium und Polonium in Stickstoff erregten 
Eigenlichts (d. Ztschr. XIX 179) stellte B. Walter fest, daß das Spektrum des vom Radium 
erregten Stickstofflichtes mehr mit dem Spektrum des negativen, das Spektrum des vom 
Polonium erregten Stickstofflichtes dagegen mehr mit dem Spektrum des positiven Lichtes 
einer mit verdünnter Luft gefüllten Geißlerschen Röhre übereinstimmt. 

Verschiedene Substanzen werden durch Radiumstrahlen gefärbt: Glas wird braun 
bezw. violett, Chlomatrium graubraun, Clilorkalium bräunlich oder gelb. Wie Mietiik femer 
feststellte, ändern auch eine große Anzahl Edelsteine durch kürzere oder längere 
Bestrahlung mit stark radioaktiven Präparaten ihre Färbung (^Ann. der Physik 19^ 
633; 19()6), Zu den Versuchen dienten zwei Präparate, die 30 bezw. 60 mg reines Radium- 
bromid enthielten. Ein farbloser Diamant aus Borneo wurde nach 14tägiger Bestrahlung 
zitronengelb; die Färbung konnte durch Erhitzen verringert, aber nicht völlig entfernt 
werden. Ein hellblauer Saphir aus Ceylon wandelte sich durch giün in hellgelb um und 
wurde nach 14 Tagen dunkelgelb *, durch Erhitzen wurde er farblos und beim Abkühlen wieder 
hellgelb. Andere Korunde zeigten nur schwache bezw. gar keine Farbenänderung. Ein 
dunkelgrüner Smaragd wurde durch Bestrahlung hellgiün. Ein farbloser Topas färbte 
sich hellgelb, ein rosa Topas orange. Zwei an einem Ende rosa bezw. hellgrün gefärbte, 
sonst farblose Turmaline wurden durchschnitten und an den farblosen Schnittflächen 
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bestrahlt: die erste wurde rosenrot, die zweite dunkelgrün. Farblose Bergkristalle 
färbten sich bei langer Bestrahlung grau oder blaugrau, ein Rauchquarz wurde gelblich- 
braun, ein goldgelber Citrin wurde rauchgrau. Die Quarze erhalten durch Erwärmung 
ihre ursprüngliche Färbung wieder. 

Untersuchungen, die Berthelot über die Färbung einiger Mineralien anstellte, 
führten zu der Erklärung, daß diese Färbung auf einem Gehalt an Manganoxyd beruht (C. H. 
CXLIIIf 477; 1906). Amethyste, die auf 300° erwärmt wurden, verloren die Färbung, indem 
das Mangan sich entoxydierte. Bestrahlung mit Radium bewirkte erneute Oxydierung und 
Färbung, mußte aber zu vollem Erfolge wochenlang fortgesetzt werden. Auch violetter Fluß- 
spat, der durch Erhitzen entfärbt wurde, erhielt durch Radiumstrahlen seine Farbe wieder. 
Die natürliche Färbung beider Substanzen führt Berthelot auf die im Innern der Erde 
wirksamen Radiumstrahlen zurück. Auch die Färbung von Glas ist auf Manganoxyd zurück- 
zuführen, daß sich unter dem Einflüsse von Becquerelstrahlen bildet. 

Eine Wirkung der Becquerelstrahlen auf das elektrische Leitvermögen 
des Wassers konnte F. Kohlrausch feststellen {Ann. d. Physik 20, 87; 1906). Das Wasser 
war an der Luft destilliert und besaß ein Leitvermögen von 10""® Ohm "*cm"~^. Das Wasser 
befand sich in zwei Widerstandsfläschchen ; die durchstrahlten Wasserschichten waren etwa 
18 mm dick. Abwechselnd wurde je zwei Tage hindurch das eine und dann das andere 
Fläschchen den Strahlen eines dicht daneben gebrachten Radiumpräparats ausgesetzt. 
24 stündige Bestrahlung vergrößerte das Leitvermögen durchschnittlich nur um etwa 
0,005. 10~®, etwa 0,2° Temperaturänderung gleichwertig. Im Lauf der Versuche wurde die 
Zunahme kleiner, es trat eine Art „Ermüdung^ ein. Die Zahl der durch die Bestrahlung 
gebildeten Ionen ist ungeheuer klein. Daß diese nicht etwa aus der Luft stammten, 
wurde dadurch bewiesen, daß ein über die Radiumzelle und dann durch das Wasser ge- 
leiteter Luftstrom das Wasser nicht anders als gewöhnliche Luft beeinflußte. Ob die Ionen 
unmittelbar im Wasser entstehen, oder ob bei der Änderung des Leitvermögens die Glas- 
wände mitwirken, ließ sich nicht entscheiden. 

4. Die radioaktiven Stoffe und ihre Umwandlungen. Nach Rutherford 
macht die aktive Materie, die sich aus der Radiumemanation bildet, drei schnell vor 
sich gehende Umwandlungen durch, bei denen die vier Produkte Radium A^ Radium ^, 
Radium C und Radium Z) gebildet werden. Aus den eigentümlichen, bei der Umwandlung 
beobachteten Abklingungskurven schließt Rutherford, daß bei der Umwandlung von A 
in B nur nr- Strahlen, bei der Umwandlung von ^ in C gar keine Strahlen, und bei der 
letzten Umwandlung alle drei Strahlenarten ausgesandt werden. Nach einer Untersuchung 
von H. W. Schmidt gehen dagegen auch bei der Umwandlung von Ra B in Ra C Strahlen 
aus, die etwas durchdringender wie n- Strahlen, aber viel weniger durchdringend sind als 
/S-Strahlen (PhysJ Ztschr. J90ö^ S. 897). lonisationsversuche, die L. Bkonson anstellte, zeigten, 
daß hierbei r«- Strahlen von irgend welcher ionisierender Kraft nicht ausgesandt werden 
{Phil. Mag. Vol. ii, 806; 1906). Die Zeiten, in denen die Aktivitäten von B und C auf die Hälfte 
sinken, gibt Brokson zu 26 bezw. 19 Minuten an. Fast die gleichen Zahlen (26,7 Min. bezw. 
19,5 Min.) findet F. v. Lbroh {Ann. d. Physik 20, 345; 1906). Derselbe konnte Radium C durch 
Ou und Ni sowie durch Elektrolyse mit geringer Stromdichte an einer blanken Pt-Kathode 
vom Radium B trennen. 

Eine Übersicht der jetzt bekannten Thoriumprodukte, der Art der von ihnen aus- 
gesandten Strahlen und der Zeit, in der das Produkt auf den halben Wert zerfällt, gibt 0. Hahn. 
Hiernach hätte man: Thorium (strahlenlos, 10^ Jahre) — Rhadiothorium (r<- Strahlen, Zeit 
unbekannt) — Thorium X («-Strahlen, 4 Tage) — Emanation («-Strahlen, 54 Sek.) — 
Thorium A (strahlenlos, 10,6 Stunden) — Thorium B («-Strahlen, 55 Min.) — Thorium C 
(«, ^, }/- Strahlen, wenige Sekunden). Daß das Radiothorium ein Umwandlungsprodukt 
des Thoriums selbst ist, findet H. M. Dadourian dadurch bestätigt, daß — wie aus seinen 
Versuchen hervorging — die in den Mineralien vorhandene Menge Radiothorium der Menge 
des darin enthaltenen Thoriums proportional ist {Phys. Ztschr. 1906^ S. 453). Ebenso ist die 
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Menge der entwickelten Emanation der Menge der aufeinander folgenden Produkte Thorium, 
Radiothorium und Thorium X proportional, sobald sich diese im radioaktiven Gleichgewicht 
befinden. Die von Hahn noch nicht bestimmte Halbwertkonstante des Radiothoriums schätzt 
der Verf. auf wenigstens 2 Jahre. Nach Versuchen Boltwoods enthielten die gewöhnlichen 
käuflichen Thoriumsalze nur die Hälfte der dem vorhandenen Thorium entsprechenden 
Gleichgewichtsmenge Radiothorium (a. a. 0. S, 482). 

Eine Untersuchung des aus einigen Quellsedimenten gewonnenen Radio- 
thoriums stellten Elster und Gbitel an (/%«. Zeitschr. 1906^ S. 44ö), Es war von besonderem 
Interesse, zu erfahren, wieviel mal eine gewonnene Radiothorabscheidung wirksamer sei als 
eine gleiche Gewichtsmenge eines analogen Thorpräparats. Als Vergleichssubstanz diente 
das Thoriumhydroxyd. Die Prüfung des Stvahlungsvermögens geschah durch Ionisierung 
der Luft in einem geschlossenen Metallzylinder und wurde durch den Potentialabfall eines 
Zerstreuungskörpers gemessen. Das Thoriumhydroxyd ergab pro Gramm und Stunde einen 
Potentialabfall von 6104 Volt; diese Zahl wird als „Aktivität** bezeichnet. Aus 75 Kilo 
Thermalschlamm von Bad Nauheim wurde von Giesel zunächst 1 g Radiobaryumbromid 
abgeschieden; der Rest enthielt Radiothor, aber in so geringer Menge, daß von seiner Ab- 
scheidung abgesehen werden mußte. Viel lohnender zeigte sich die Bearbeitung der 
Sedimente von Bad Kreuznach. Aus 20 kg Rohmaterial gewann Giesel zunächst zwei 
Gramm Radiumbromid, das eine „Aktivität" von 60 000 besaß und lebhaft auf den Baryum- 
platincyanürschirm wirkte. In dem Rest wurde von den VerfiF. durch eine Reihe von 
Reaktionen die radioaktive Substanz angereichert und sodann von den noch vorhandenen 
Zusätzen von Radium und Aktinium befreit. Zuletzt erhielt man etwa 12 mg des reinen 
Radiothorpräparates. Spektralanalytisch untersucht zeigte es sich frei von Erdalkalimetallen; 
doch ist es wahrscheinlich mit Spuren edler Erden vergesellschaftet. Das Präparat besaß die 
„Aktivität" von 321 000 Volt, war also etwa 52 mal so aktiv wie die gleiche Menge Thorium- 
hydroxyd. Ein Körnchen der Substanz, auf einen Zinksulfidschirm gelegt, erregte in der 
Nachbarschaft Szintillation. Die Kurve des Abfalls der induzierten Aktivität stimmte mit 
der des Thoriums überein. 

In den gewöhnlichen Thor Verbindungen ist ebenfalls Radiothorium enthalten; den 
Verff. gelang es, dieses aus Thoriumchlorid mittels Eisenoxyd abzuscheiden. Man gewann 
so ein Präparat, das die 12 fache Aktivität des Ausgangsmaterials besaß. Das Radiothorium 
ist ein in der Erdsubstanz weit verbreiteter Körper; außer in der Bodenluft wird die 
sehr vergängliche Emanation selbst in der freien Atmosphäre gefunden. Aus Quellen und 
Sedimenten ist sie bekannt für Baden-Baden, Nauheim, Aix les Bains, Echaillon, Salins- 
Moutiers, Kreuznach, für zahlreiche Wasseradern im Simplontunnel sowie für einige Quellen 
im Großherzogtum Hessen. Auch der feine Schlamm, den das Rohpelroleum von Ölheim 
bei Peine aus der Tiefe mit sich heraufführt, verdankt seine Aktivität ausschließlich dem 
Radiothor. 

Der von Marckwald als Radiotellur beschriebene radioaktive Stoff wurde von ihm 
als von dem Polonium verschieden erklärt, weil die Abnahme der Radioaktivität auf die 
Hälfte sich genau zu 139,6 Tagen bestimmen ließ, während die entsprechenden Bestimmungen 
bei Polonium sehr verschieden ausgefallen seien. Um diese Frage zu entscheiden, hat 
Frau Curie erneute Versuche angestellt, die zu dem Ergebnis führten, daß die Zeit- 
konstante des Poloniums mit der des Radiotellurs durchaus übereinstimmt 
{Phys. Zeitschr. 1906^ S. 14G). Das in der üblichen Weise hergestellte Polonium wurde an einer 
dünnen Wismutschicht konzentriert, mit der Platinplatten auf elektrolytischem Wege über- 
zogen worden waren. Die Radioaktivität dieser Platten wurde durch die Methode des 
Sättigungsstroms bestimmt. Ist Jq die ursprüngliche Strahlungsintensität einer Platte, / die 
Intensität nach einer Zeit t so ist J=jQ,e'-'^K Wurde ( in Tagen gemessen, so war die 
Konstante a = 0,00495; die Abnahme auf die Hälfte erfolgte in 140 Tagen. Damit stehen 
aber die Marckwald sehen Zahlen {a = 0,00497 bezw. 139,6 Tage) in guter Übereinstimmung. 
Den Curie sehen Ausführungen gegenüber bleibt Marckwald bei seiner Ansicht, daß der 
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ursprünglich als „Polonium'' beschriebene Stoff in seinen chemischen Eigenschaften durchaus 
unbestimmt gewesen sei, während das „Radiotellur'' sich als eine der am besten charakteri- 
sierten radioaktiven Substanzen darstelle, die ihren chemischen Eigenschaften nach im 
periodischen System der Elemente auf dem oberhalb des Wismuths noch freien Platze (Atom- 
gewicht 210) stehen dürfte (a. a. 0. S. 36ff). Ferner übertriflPt das „Radiotellur« an Aktivität 
das stärkste Poloniumpräparat um das Tausendfache. Doch schlägt Marckwald selbst vor, 
auch seinem Präparat den Namen „Polonium*' zu geben. Nach Rutherford ist das Polonium 
identisch mit dem Radium F, dem letzten radioaktiven Abbauprodukt des Radiums (d. Zeitschr. 
XIX 176), Das Zerfallprodukt des Poloniums ist inaktiv und dürfte sich im Laufe langer 
Zeiträume zu größeren Mengen angesammelt haben. Dann aber muß es ein bekanntes 
Element sein. Möglicherweise zerfällt es in Blei (oder auch Wismut) und Helium (vergl. 
Greinacher, Naturw. Rdsch. 1906, S, 456), 

Eine genaue Bestimmung der Masse und Qeschwindigkeit der «r-Teilchen 
durch RuTHBRFORD führte zu dem Ergebnis, daß jene Masse für alle radioaktiven Stoffe 
(Uran, Radium, Aktinium, Thorium) dieselbe, die Geschwindigkeit dagegen verschieden ist 
{PhU. Mag. 12, 348 w. 57/; 1906), Obwohl also Uran, Thor, Radium und Aktinium chemisch 
verschiedene Elemente sind, haben sie doch ein gleiches Umwandlungsprodukt. Das «-Teilchen 
wäre hiernach eine der Grundeinheiten, aus denen sich die Atome jener Elemente auf- 
bauen. Der Wert von ejm ist ebenfalls für alle a -Teilchen derselbe, nämlich ungefähr 
= 5.10', d. h. halb so groß als für das Wasserstoff ion bei der Elektrolyse. Nimmt man 
an, daß das Heliumatom dieselbe Ladung besitzt wie ein Wasserstoff ion, so wird ejm für 
Helium = 2,5.10'^. Hiernach könnte das «-Teilchen entweder ein Wasserstoffmolekül oder 
ein Heliumatom mit doppelter Ionen -H- Ladung oder ein halbes Heliumatom mit einfacher 
Ladung darstellen. Das Fehlen von Wasserstoff und das Vorhandensein von Helium in 
den radioaktiven Stoffen spricht für eine der beiden letztgenannten Erklärungen, von 
denen sich Rutherford für die erste entscheidet. Bei dieser Annahme würde 1 g Radium 
3,1.10^^ «-Teilchen in der Sekunde aussenden und 0,4 cmm Emanation entwickeln, während 
im Jahr von 1 g Radium 0,11 ccm Helium erzeugt würden. Der Fergusonit enthält pro 
Gramm 1,81 ccm Helium und etwa 7 Proz. Uran, das sind 26 ccm Helium pro Gramm Uran. 
Aus diesen Zahlen erhält man unter der Annahme, daß 1 g Uran nur ein «-Teilchen 
(gegenüber 5 Teilchen bei Radium im Gleichgewichtszustande) aussendet, daß 1 g Uran im 
Jahre 6,3 . 10~~^ ccm Helium entwickelt. Geht diese Entwicklung konstant vor sich, so wären 
für 26 ccm Helium 400 Millionen Jahre nötig. Dieselbe Zahl erhielt Rutherford für die aus 
Thorianit entwickelte Heliummenge. Sie wäre eine untere Grenze für das Alter einiger 
radioaktiven Mineralien bezw. der geologischen Schichten, in denen sie vorkommen. 

Um über die Verteilung des Radiums in der Erdrinde einen Aufschluß zu 
gewinnen, bestimmte R. J. Stkui^t den Gehalt der Gesteine an Radium, indem er aus einer 
Lösung des Gesteins die Emanation durch Kochen extrahierte und deren entladende Wirkung 
feststellte (Proceed. of the Royal Soc, VoL 77, S. 472; Naturw, Rdsch, XXI 405 u. 570: 1906). Unter- 
sucht wurden 28 vulkanische und 17 sedimentäre Gesteine. Im Gramm des Gesteins fanden 
sich 0,613.10"^^ bis 9,56. 10"^^ g Radium, im Durchschnitt etwa 10~^* g Radium pro ccm 
Gestein; Granite besaßen das meiste, basische Gesteine das wenigste Radium. Aus den be- 
kannten Werten der Wärmeerzeugung des Radiums, der Wärmeleitung der Gesteine der 
Erdrinde und des Teroperaturgefälles in der Erde läßt sich berechnen, daß, unter Voraus- 
setzung des Wärmegleichgewichts in der Erde, die durchschnittliche Menge des Radiums im 
Kubikzentimeter, die die gesamte Erdwärme zu decken vermag, nicht viel größer zu sein 
braucht als 1,75 . 10"*' g. Da aber alle oberflächlichen Gesteine viel mehr Radium — im 
Durchschnitt 50 bis 60 mal so viel — enthalten, so kann nicht mehr als Vso ^^^ Erdvolumens 
aus Stoff bestehen, der dem an der Oberfläche angetroffenen ähnlich ist. Dies gibt für die 
Gesteinsrinde eine Tiefe von 45 engl. Meilen (72 km). Unter der Annahme, daß die Wärme 
des Radiums in der ganzen Rinde dieselbe ist wie an der Oberfläche, berechnet Strütt die 
Verteilung der Temperatur in der Erdrinde und findet sie am Boden der Rinde in der Tiefe 
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von 7,25 . 10^ cm = 1530 ^ Besteht der Mond aus ähnlichem Gestein wie die Erde, so müßte 
er 30 mal reicher an Radium sein wie diese; seine innere Temperatur müßte dann viel größer 
sein, und die starke Entwickelung der Vulkane auf dem Monde fände ihre Erklärung. 

Eine Untersuchung der Asche und Lava des neuesten Vesuvausbruchs 
durch A. Becker zeigte, daß deren Radioaktivität kleiner war als die der meisten Schichten 
der Erdoberfläche {Ann. d, Physik 20^ 634; 1906). Eine Berechnung ergab, daß in 1 ccm Lava 
2.10~^'g Radium enthalten war, d. i. dieselbe Menge, die Strutt als Durchschnitt für die 
von ihm untersuchten Gesteine gefunden hatte. Aus dem Temperaturgpradienteu und der 
Schmelztemperatur der Lava läßt sich die Tiefe, aus der die Lava stammt, auf etwa 30 km 
berechnen. Die hohe Temperatur im Innern des Vulkans läßt sich jedenfalls nicht auf 
eine Anhäufung radioaktiver Substanz zurückführen. 

117 Quellen und 20 Quellsedimente im Großherzogtum Hessen und Nachbar- 
gebieten wurden von H. W. Schmidt und R. Kurz in bezug auf ihre radioaktiven Eigen- 
schaften geprüft {Phys, Zeitschr, 1906, S, 209). Fast alles Quellwasser zeigte sich als Emanation 
mit sich führend — meistens Radium-, zuweilen auch Thoriumemanation. Eine Abhängig- 
keit des Emanationsgehalts von der Tiefe und Stärke der Quelle, der chemischen Beschaffenheit 
und Temperatur war nicht zu erkennen. In Übereinstimmung mit den Strutt sehen Beob- 
achtungen zeigten sich Quellen aus Eruptivgesteinen stärker aktiv als Quellen aus Sedi- 
mentärgesteinen; am wenigsten aktiv waren Quellen aus Kalken und Sanden. Am stärksten 
aktiv sind die Heilquellen zu Nauheim, Münster a. St., Kreuznach, Soden; andrerseits hatten 
aber auch Heilquellen wie die Sprudel in Nauheim und Vilbel, Bad Salzhausen, Bad Weilbach 
eine sehr geringe Aktivität. Die meisten radioaktiven Quellen befördern feste, radioaktive 
Substanzen an die Erdoberfläche. 

Die Vermutung, daß die Heilwirkung vieler Quellen auf deren Gehalt an 
Emanation beruht, findet eine Stütze an Versuchen, die S. Loewenthal an gesunden und 
kranken Menschen angestellt hat {Pftys. Zeitschr. 1906, S. 56.3), Emanationshaltiges Wasser 
wurde den Versuchspersonen auf verschiedenen Wegen einverleibt; die Emanation konnte 
bei genügender Menge im Urin und in der Atemluft nachgewiesen werden. Bei gesunden 
Menschen zeigte sich keine Änderung ihres Befindens. Dagegen traten bei Kranken, die 
an chronischem Gelenkrheumatismus litten, nach Einverleibung der Emanation ausnahmslos 
vermehrte Schmerzen an den erkrankten Körperstellen auf, eine Erscheinung, die durchaus 
der bekannten, als günstiges Zeichen gedeuteten Bäderreaktion analog ist. Durch be- 
sondere Versuche wurde festgestellt, daß die Aufnahme der Emanation im Bade nicht durch 
die Haut, sondern nur durch die Atemorgane vor sich geht. SchL 

Widerstandsänderang von Palladiamdrähten bei Wasserstoffokklusion. Von F. Fischer 
(Ann. d. Physik, 20, 503; 1906). Der Wasserstoff wurde dem Palladium elektrolytisch zugeführt. 
Die von dem Palladiumdraht als Kathode okkludierte Wasserstoffmenge wurde durch die in 
einer geeichten Bürette aufgefangene Menge Wasserstoff bestimmt, die ein anderes, mit dem 
ersten in Reihe geschaltetes Voltameter entwickelte. Der Widerstand des Palladiumdrahtes 
wurde ohne Herausnahme desselben mit der Wheatstoneschen Brücke bestimmt. Der Wider- 
stand stieg mit der Okklusion der ersten Quantitäten Wasserstoff sofort steil an; dann ließ 
das Anwachsen nach und war von einem Gehalt von etwa 30 Volumteilen Wasserstoff propor- 
tional der okkludierten Gasmenge. Nach Okklusion von 950 Volumteilen H blieb die Wider- 
standszunahme hinter der aufgenommenen Gasmenge zurück. Bei 1000 Volum teilen H war 
der Palladiumdraht gesättigt. Eine Übersättigung mit H rief keine Widers tandsänderung 
hervor, auch bei freiwilliger Abgabe dieses Überschusses an H wurde der Widerstand nicht 
beeinflußt. Der Widerstand des Palladiumdrahtes stieg durch die Okklusion von H im 
Maximum im Verhältnis 1,69. Ist icq der Widerstand bei 30 Volumteilen, w der Widerstand 
zwischen 30 und 950 Teilen, H die Zahl dieser Volumteile, so war w/ico = 1,0292 -f-0,000 6f)8 . H. 
Die Längenausdehnung eines Palladiumdrahts bei Okklusion von H war bis zur Sättigungs- 
grenze proportional der Wasserstoffmenge, und zwar pro cm um 0,000 025 39 cm für jeden 
Volumteil H. Die Übersättigung mit H bewirkte eine relativ größere Verlängerung. Bei 



and cbembehen üntarrieht. RBBiniT« ^7^ 

Heft Vr. November 190«. cericiite. ölö^ 

Entfernung des Wasserstoffs aus dem Draht übertrafen die Verkürzungen die entsprechenden 
Verlängerungen. Am Ende war der Draht kürzer als zu Anfang, der Widerstand aber 
war der ursprüngliche. Sc/ik. 

3, €te9chichte und ErkenntnMehre. 

Zur Geschichte der SchUerenmethode. In neueren Lehrbüchern könnte sich die Auf- 
fassung einbürgern (vergl. z. B. Chwolson), als ob die Toep 1er sehe Schlierenmethode 
direkte Vorläufer gehabt habe, d. h. als ob schon vor dem Jahre 1864 bewußt wesentliche 
Ansätze zu dieser Methode vorhanden gewesen seien. Es werden da besonders Huygens 
und Foucault genannt, und da die betreffenden Hinweise in einem Lehrbuche selbstredend 
immer nur kurz sein können, so ist ihre Fassung nicht immer so gewählt, daß sie für den mit 
der Literatur nicht ganz vertrauten Leser zweifelsfrei erscheinen. Es möchte daher zweckmäßig 
sein, hier kurz dai-auf einzugehen. Indem wir die Toeplersche Schlierenmethode in den 
Grundzügen als bekannt voraussetzen^), können wir die charakteristischen Unterschiede der 
drei in Frage stehenden Beobachtungsanordnungen folgendermaßen darstellen. 

Huygens erzeugt das an der hinteren Linsenoberfiäche reflektierte Bild einer Licht- 
quelle in der Ebene der Pupille und kann auf hellem Grunde Fehler der reflektierenden 
Fläche und der Glasmasse erkennen. Er hat also im allgemeinen eine „unempfindliche'* 
Anordnung. Nur wenn zufällig der Pupillenrand als Blende dient, hat Huygens momentan 
„empfindliche" Beleuchtung; da aber die Bewegungen der Pupille unwillkürlich sind, so hängt 
hier die „empfindliche Einstellung" nicht vom Willen des Beobachters ab, kann also höchstens 
unbewußt eintreten. 

Foucault stellt vor das Auge eine Blende, kann also mit Sicherheit die empfindliche 
Beleuchtung benutzen. Bei beiden handelt es sich nur um die Feststellung von Instrument- 
fehlern (Linsen, Spiegel); ihre Methoden fallen unter die Kunstgriffe der praktischen Optiker. 

Toepler sondert ohne Kenntnis vorstehend genannter Methoden zwar auch wie 
Foucault die regulären Strahlen durch Abbiendung von den irregulären; letztere werden 
aber zu einem reellen Bilde der Linsenfehler oder der sonstigen Beobachtungsobjekte durch 
Linse, Fernrohr oder dergl. vereinigt und somit auch objektiv darstellbar. In bezug auf die 
Apparatur ist. dieser Schritt in Parallele zu stellen mit dem Schritte von der Lupe zum 
Mikroskop. Ferner aber wird das Anwendungsbereich der Methode durch Toepler selbst 
ein ganz anderes, viel umfangreicheres. Irgend welche durchsichtigen Gebilde mit kleinsten 
Verschiedenheiten der Brechungsexponenten werden durch exakte Abbildung der messenden 
Beobachtung zugänglich. Schließlich zeigt Toepler auch den Weg zu einer ausreichenden 
Kritik der Empfindlichkeit der Methode. 

Die vorstehende Darlegung zeigt, daß von einer früheren Erfindung der Schlieren- 
methode durch Foucault oder gar Huygens keine Rede sein kann. Das 1880 von Dvor- 
schak angegebene Hilfsmittel zur Sichtbarmachung von optischen Inhomogeneitäten kann 
deshalb nicht mit der Toeplerschen Schlierenmethode in Parallele gestellt werden, weil 
von der eindeutigen Erzeugung eines Bildes dabei kaum die Rede sein kann. Witting. 



4, Unterricht und Methode* 
Nene Yeröffentlichnngen über den Physik- und Chemie-Ünteiricht. In „Natur und Schule'' 
J906, Heft 9 hat O.-R.-Direktor A. Maurer in St. Johann-Saarbrücken einen Aufsatz erscheinen 
lassen über „Die Notwendigkeit einer besseren Ausgestaltung des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts an höheren Schulen, mit besonderer Rücksicht auf 
die Physik". Der Aufsatz beginnt mit lesenswerten Ausführungen über die Mängel des 
Hochschulunterrichts bezüglich der Ausbildung der Lehrer für ihren künftigen Beruf und 
über die Langsamkeit, mit der die Anerkennung des Wertes der naturwissenschaftlichen 

^) Vergl. z.B. Ostwalds Klassiker Bd. 157 und 158; ia letzterem sind auch die genauen 
Literaturangaben zu finden. 
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Bildung sich ausbreitet. Die Stellung der NaturwissenBchaften im Lehrplan der Schulen sei 
immer noch die von Nebenfächern; gegen das Übermaß sprachlicher Schulung in den 
unteren Klassen seien die zwei Stunden Naturkunde kein Gegengewicht. Nichts stände im 
Wege, schon in den unteren Klassen mit dem Unterricht in der Naturlehre zu beginnen, 
der jetzt zu einer Zeit einsetzt, wo das Interesse der Schüler gegenüber einem allzu elementar 
gehaltenen Unterricht leicht erlahme. Der Verfasser bekennt sich zu der Auffassung, daß ein 
richtig geleiteter naturwissenschaftlicher Unterricht geradezu eine Einführung in die Art des 
wissenschaftlichen Denkens überhaupt darstelle, und erörtert im Anschlüsse daran die Frage, 
wie der Bildungsgehalt insbesondere der Physik zu vollkommenerer Geltung gebracht werden 
könne. Seine Antwort ist: es muß mehr geraessen werden. Denn im Messen sei die 
induktive Methode begründet, aus Messungen allein ergeben sich die empirischen Gesetze, 
die die Grundlage der Theorien sind. Hier sei allerdings bemerkt, daß man den theoretischen 
Ausgangspunkt des Ohmschen oder Coulombschen Gesetzes doch nicht so völlig beiseite 
schieben darf, wie der Verfasser will, da sich z. B. das letztere überhaupt nicht scharf auf 
experimentellem Wege nachweisen läßt. Aber durchaus zuzustimmen ist den Sätzen: „Sollen 
die Naturwissenschaften wissenschaftlich denken lehren, so müssen sie das Quantitative 
gegenüber dem Qualitativen mehr noch betonen, auch schon im Unterkursug. Die glanz- 
vollsten Experimente bleiben Schaustücke, wenn sie nicht zum eigenen Forschen führen. Ja 
gerade da, wo alles klappen soll, merkt der Zuhörer am wenigsten, worauf es ankommt; der 
Bildungswert populärer Demonstrationsvorträge kann daher nicht sehr hoch eingeschätzt 
werden. Nur eine messende Ph3*sik vermag naturwissenschaftliche Bildung zu schaffen.** 

Ttn Anschluß hieran erklärt der Verfasser, nur die Darstellung konstanter Größen- 
beziehungen (also funktionaler Zusammenhänge) sollte „Gesetz^ genannt werden. Diese 
Festsetzung ist einigermaßen willkürlich, denn der Sprachgebrauch gibt dem Begriff des 
Gesetzes einen weiteren Umfang; so ist es ein Gesetz, daß alle Körper durch Reiben elektrisch 
werden, daß ein Körper zur Erde fällt, wenn er nicht mehr unterstützt ist u. s. f. Auch 
der Satz „Gleichnamige Magnetpole stoßen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an** ist ein 
Gesetz, wennschon der Verfasser seiner engeren Begriffsbestimmung gemäß ihm diesen 
Charakter abspricht. Daß er nun gar diesen Satz als „groben Denkfehler" verurteilt, ist 
ihm noch weniger zuzugeben. Dies träfe zu, wenn die Gleichnamigkeit der Pole durch die 
Abstoßung, die Ungleichnamigkeit durch die Anziehung definiert wäre. Nun werden aber 
zwei Pole dann als gleichnamig bezeichnet, wenn sie beide im magnetischen Kraftfeld der 
Erde die gleiche Orientierung zeigen; die gegenseitige Abstoßung tritt als etwas Neues hinzu, 
der obige Satz ist daher der Ausdruck eines allgemeinen Erfahrungszusammenhanges: mit der 
Gleichnamigkeit ist stets die Abstoßung verknüpft. Ähnlich, obschon nicht ganz so deutlich 
erkennbar, ist der entsprechende Satz für die elektrischen Körper als ein Gesetz anzusprechen. 

Der Verfasser will im Unterricht nur die wichtigsten Messungen vorgenommen wissen, 
aber er möchte sie der Prägnanz und der Bedeutung wegen dem Lehrer vorbehalten, wenn 
er sich dabei auch von den Schülern unterstützen lassen und in heuristischer Unterrichtsform 
ihre Mitarbeit heranziehen wird. „Ohne Zweifel muß dieser Unterricht aber ergänzt werden 
durch eigene Arbeiten der Schüler, bei denen sie die Versuchsanordnungen selbst zu treffen 
haben werden . . . Ein Physikunterricht ohne praktische Schülerübungen gliche einem 
Sprachunterricht, in welchem der Lehrer aus seinem Buch allein vortrüge und aus seinem 
Buch vorübersetzte . . . Die Physik bedarf der Umsetzung ihres Gehalts in praktische Auf- 
gaben, und die können nur in Schülerübungen ausgeführt werden, die ich mir mit dem 
Unterricht organisch verbunden denke . . .** 

Die Frage allerdings, ob sich Schülerübungen unter den jetzigen Verhältnissen 
wenigstens an der Oberrealschule dem Unterrichtsplan einfügen lassen, beantwortet der 
Verfasser mit einem glatten Nein ! Die Oberrealschule vermöge bei ihrer heutigen Verfassung 
eine weitere Belastung nicht zu ertragen. Man solle vielmehr eine der Fremdsprachen 
beseitigen, die Mathematik kürzen und ebenso auch noch Geschichte und Religion. Dagegen 
muß gesagt werden: Wollten wir auf so einschneidende und in absehbarer Zeit nicht zu 



fJ^'Z^iVrT^'- BBn.c.T,. 377 

erwartende Reformen warten wie die vom Verfasser vorgeschlagenen, so würde die Sache 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts eine schwere Einbuße erleiden. Man wage es viel- 
mehr mit der Einführung der Übungen in fakultativer Form. Eine Mehrbelastung der 
Schüler tritt dadurch nicht ein, da selbstverständlich ein Maximum fakultativer Stunden für 
die einzelnen Schüler festgelegt sein muß. Wohl aber wird sich im Kampf der fakultativen 
Fächer gegeneinander bereits zeigen, wohin die Bedürfnisse und die Neigungen der Schüler 
gravitieren, wobei freilich lokale Verhältnisse in erheblichem Maße mitsprechen werden. 
Dann mag es nach und nach dahin kommen, daß die Oberrealschulen das mehr auf spezifisch 
technische Vorbildung Abzielende abstreifen und sich immer reiner als Schulen mit einem 
allgemeineren Bildungsideal entwickeln. 

Einen beachtenswerten Vorschlag in bezug auf die so wünschenswerte Konzentration 
des naturwissenschaftlichen Lehrstoffs macht der Verfasser, nämlich den, die drei Stunden 
Physik mit den drei Stunden Chemie zu sechs Stunden Naturlehre zu vereinigen, d. h. in die 
Hand eines Lehrers zu legen und damit diesen Unterricht zugleich als ein Hauptfach zu 
qualifizieren. Die Vorteile hiervon sind unverkennbar, nur müßten dann häufiger als bisher 
die Lehrbefähigungen für diese beiden Fächer vereinigt sein, auch wäre damit für die 
Biologie noch nicht gesorgt, die aus ersichtlichen Gründen am besten aufgehoben ist, wenn 
sie mit der Chemie vereinigt wird. Alle drei Lehrbefähigungen aber in einer Hand beisammen 
zu finden, wird nicht oft gelingen und immer eine Ausnahme bleiben. 

Über den Unterricht in der Physik handelt auch E. Grimseiil in dem kürzlich bei 
B. G. Teubner erschienenen Handbuch für Lehrer höherer Schulen (S. 528—548). Er bietet 
eine kurze Übersicht über die geschichtliche Entwicklung sowie über die Lehrpläne und 
Lehraufgaben in verschiedenen deutschen Staaten. Was die Auswahl des Lehrstoffs in den 
preußischen Lehrplänen betrifft, so erkennt er als gerechtfertigt an, daß aus dem Unter- 
kursus der Gymnasien die Akustik und die Optik ausgeschlossen sind, da die zur Verfügung 
stehende Zeit nicht aasreicht, das ganze Gebiet der Physik zu behandeln; auch wird die 
Anordnung des Lehrstoffs auf dieser Stufe als sachgemäß anerkannt. Für die Oberstufe 
hält er es für zutreffender, mit der Mechanik zu beginnen und in der Oberprima mit der 
Elektrizitätslehre zu schließen. Einer solchen Anordnung widersprechen auch die preußischen 
Lehrpläne nicht, da sie für die Oberstufe andere Verteilungen des Lehrstoffes ausdrücklich 
zulassen. Der große, stets wachsende Umfang des Gebietes zwinge ferner, wie auch die 
preußischen Lehrpläne fordern, zur ^Einschränkung, doch sei man schon jetzt auf dem Stand- 
punkt angekommen, daß eine weitere Einschränkung unausführbar sei. Schon auf der 
Unterstufe solle man Maß und Zahl mehr in den Unterricht hineinziehen, ohne natürlich 
damit das mathematische Element zu stark eindringen zu lassen. Für die Oberstufe befür- 
wortet der Verfasser, daß man sich von der Einteilung der Physik in die einzelnen Teil- 
gebiete freimache und die diese Gebiete verbindenden Begriffe und Gesetze wie Energie- 
prinzip, lonenbegriff, C.G.S.-System zugrunde lege. In betreff der Rolle der Mathematik im 
Physikunterricht stimmt er mit der von der Unterrichtskommission der Naturforschergesell- 
schaft ausgesprochenen Auffassung überein. Zur Frage der physikalischen Übungen gibt 
er eine Übersicht der bisherigen Entwicklung und betont, daß durch diese Übungen in den 
Unterricht keinerlei Stoffe und Methoden herübergenommen werden sollen, die der Uni-versität 
vorbehalten bleiben müssen. „Sie haben nicht den Zweck, Physiker oder Techniker auszubilden, 
denn die höhere Schule soll Erziehungsschule, nicht Fachschule sein. Besonders aus dem Grunde 
ist dies zu betonen, weil von Gegnern der Schülerübungen und der realen Bildungsfächer 
überhaupt oft in völliger Unkenntnis der Sache der im Interesse unserer Jugend dringend 
auszusprechende Wunsch nach allgemeiner Einführung und organischer Verschmelzung der 
Übungen mit dem übrigen Physikunterricht leichthin mit der gänzlich unberechtigten Begrün- 
dung abgelehnt wird, daß die Schülerübungen die höheren Schulen zu Fachschulen machten.* 
Den Schluß der Abhandlung bilden Mitteilungen über den Verein zur Förderung des 
Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften, über Fachzeitschriften, über 
Lehrerfortbildung und praktische Ausbildung für den Lehrberuf, über die Meraner Vor- 
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schlage der Unterrichtskommission der Naturforschergesellschaft. Dankenswert ist eine recht 
ausführliche Literaturübersicht, besonders über Schulbücher. 

Über den Unterricht in der Chemie handelt in entsprechender Weise 6. Sciimid in 
demselben Werk S. 549— 565. An eine kurze historische Übersicht schließt sich ein Abschnitt 
über „Methodisches^. Hier wird des langen Streites zwischen Methodikern und Systematikern 
gedacht und ausgesprochen, man könne wohl sagen, daß die Methodiker die Vorzüge der 
gegnerischen Lehrbücher bedeutend unterschätzten; auf beiden Wegen könnten gute Re- 
sultate erzielt werden. Gegenwärtig sei die Zahl der systematischen Lehrbücher, nament- 
lich für Realanstalten, ganz enorm im Steigen begriffen. Doch bleibe das Verdienst der 
Methodiker dadurch ungeschmälert. „Ihre Arbeiten waren auch für die systematischen Lehr- 
bücher höchst anregend, und es wäre mehr als wünschenswert, daß sich ihr Einfluß be- 
sonders auf die einleitenden Kapitel unserer Lehrbücher geltend machte." Die Methode 
selbst sei nicht in Stillstand geraten, vielmehr haben sich, wie namentlich aus Ohmanns 
Leitfaden hervorgehe, die Methoden verfeinert. Das entwickelnde Verfahren trete mehr und 
mehr in den Vordergrund. Im einzelnen warot der Verf. besonders vor dem vorzeitigen 
Auftreten der Atomtheorie und dem zu frühen Gebrauch der Zeichensprache, und er ver- 
urteilt die Verwendung der elektrolytischen Wasserzersetzung im Anfangsunterricht. 

In bezug auf die in den Lehrplänen vorgeschriebene Stoffauswahl beanstandet er die fast 
durchgängige Vernachlässigung der organischen Chemie. Diese verdiene namentlich im Hin- 
blick auf die Anknüpfungspunkte mit der Biologie eingehendere Pflege; auch ergänzen sich in 
mancher Hinsicht anorganische und organische Chemie, z. B. hinsichtlich der Auffassung der 
Struktur Verhältnisse, Säuren, Basen. Auch die physikalische Chemie dürfe von der Schule 
nicht unbeachtet bleiben, dies wird besonders hinsichtlich der Elektrochemie näher aus- 
geführt. Natürlich müsse bereits die Physik vorgearbeitet haben, und so ergebe sich von 
selbst die Verlegung dieses Gebietes auf einen späteren Jahrgang. Verfehlt jedoch wäre es, 
wollte man mit J. Wagner (vergl. ds. Zeitschr. XVI 316) die „allgemeine^ Chemie in den 
Vordergrund stellen. Die Überbürdungsgefahr, die von einer eingehenderen Hereinziehung 
der organischen und der physikalischen Chemie befürchtet werden [könnte, sei dadurch zu 
vermeiden, daß immer mehr Ballast über Bord geworfen und besonders mit Stöchiometrie 
und Technologie nicht zu weit gegangen werde. 

Bei den chemischen Schülerübungen spricht sich der Verfasser (ebenso wie GrimsQhl 
bei den physikalischen) gegen die Herübernahme der auf den Hochschulen üblichen Praktik 
in den Schulbetrieb aus und verweist auf das Werk von A. Smith, Praktische Übungen zur 
Einführung in die Chemie (vergl. ds. Zeitschr. XVII 312), „Wir haben trotz unserer sonstigen 
Fortschritte in der Didaktik in unseren Schülerübungen eine merkwürdige Abhängigkeit 
von der Hochschule gezeigt, und so tragen wir leider auch ein Teil dazu bei, daß die Ober- 
realschüler auf der Universität dieselbe Kost vorgesetzt bekommen, die wir ihnen schon 
geboten haben . . . Soll es wirklich kein Mittel geben , den Schüler logisch und wissen- 
schaftlich besser zu fördern als die Analyse? Messen und Wägen dürfte wichtiger sein." 

Im Anschlüsse an die Chemie macht der Verf. noch beachtenswerte Bemerkungen 
über Mineralogie und Geologie (S. 566—576) und ei'örtert die Notwendigkeit, diesen bisherigen 
Stiefkindern des Lehrplans einen angemessenen Spielraum zu gewähren. Diesen Abschnitten 
sind ebenso wie der Chemie Literaturübersichten hinzugefügt. P. 

Die Räume für den naturwissensehaftlichen Unterrieht in den neaeren liöheren Lehr- 
EDStalten Berlins, insbesondere die dem Friedrichs -Realgymnasium bewilligten Räume, ihre 
Ausstattung und Verwertung für den Unterricht behandelt Prof. Dr. Paul Glatzel (bis vor 
kurzem Oberlehrer an dieser Anstalt, jetzt Direktor einer Realschule) ausführlich in der wissen- 
schaftlichen Beilage zum Jahresbericht des Friedrichs-Realgymnasiums zu Berlin, Ostern 1906. 
(Progr.-Sr. HL) 

Bisher standen an den höheren Lehranstalten Berlins in der Regel nur zur Verfügung 
.1) für den naturbeschreibenden Unterricht ein mehr oder weniger großer Raum für die 
Sammlungen, b) für den chemischen Unterricht, jedoch nur an den Realgymnasien und Ober- 
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realschalen, ein Klassenzimmer und ein sich anschließender Raum für praktische Arbeiten, 
c) für den Physikunterricht ein Klassenzimmer und ein Apparatenraum. Man kann leider, 
ohne die Wahrheit zu verschleiern, Prof. Marotte nicht widersprechen, wenn er*) diese 
längst weit überholten Einrichtungen mit den Worten schildert: des etablissements vonaidemhles 
tt fort re'putes^ oü /es salles de classe, les laboratoires et les colleclhns sont fort insvffisantes. Paul 
de Lagard e, einer der besten Berliner, vergleicht irgendwo den Staat mit einer Dampf- 
maschine und bemerkt dabei treffend: „Es ist keine Beleidigung gegen die Lokomotive, 
wenn irgendwer entdeckt, daß diese und jene wichtige Schraube an ihr gerostet ist, und 
wenn er fordert, sie durch eine neue zu ersetzen." Berlin war mit seinen Räumen für den 
naturwissenschaftlichen Unterricht, für die, wenn ich nicht irre, seither stark verrostete Vor- 
schriften aus dem Jahre 1867 noch maßgebend waren, in der Tat ganz rückständig; 
hierin ist aber jetzt ein erfreulicher Wandel eingetreten. Als die städtischen Behörden 
beschlossen hatten, das Friedrichs -Werd ersehe Gymnasium, das Friedrichs -Realgymnasium 
und das Andreas-Realgymnasium neu zu bauen, wurden bei der Beratung über die Entwürfe 
der neuen Anstalten in den dazu eingesetzten Ausschüssen folgende Forderungen als 
berechtigt anerkannt: a) für den naturbeschreibenden Unterricht ein besonderes Klassen- 
zimmer (Auditorium) und ein daran anstoßender, in der Größe dem jeweiligen Bedürfnis der 
betreffenden Anstalt entsprechender Raum von mindestens Klassengröße für die Naturalien- 
sammlung; b) für den chemischen Unterricht an den Realgymnasien und Oberrealschulen 
ein Klassenzimmer (Auditorium), ein Vorbereitungszimmer, ein Raum für Laboratoriums- 
arbeiten der Schüler; c) für den Physikunterricht ein Klassenzimmer (Auditorium), ein Vor- 
bereitungszimmer, ein Apparatenraum, ein Schülerübungsraum und ein Turm mit einer 
Plattform für astronomische Beobachtungen nebst einem darunter befindlichen Zimmer zur 
Aufnahme der zugehörigen Instrumente. Das besondere Klassenzimmer für den natur- 
beschreibenden Unterricht soll am Gymnasium zugleich dem Unterricht in der Chemie dienen, 
damit in den Räumen für Physik nicht zugleich Chemikalien, die den physikalischen Appa- 
raten schädlich sind, untergebracht werden müssen. Am Friedrichs -Realgymnasium wurde 
noch ein schmales Dunkelzimmer für photographische Zwecke abgetrennt und ein besonderer, 
wenn auch schmaler Raum mit Verdunkelungsvorrichtungen für optische Messungen dem 
Schülerübungsraum angegliedert. Hiermit hat endlich nach zu langem Stillstand die Stadt 
Berlin in würdiger Weise begonnen, auch als Förderin des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts ihrer Kulturaufgabe im Osten Deutschlands gerecht zu werden. Stadtbaurat Hoff- 
mann, Stadtschulrat Michaelis, Justizrat Cassel und Direktor Glatzel haben sich durch 
diese glänzenden Neubauten und durch siegreiche Überwindung der wohl nicht geringen 
Widerstände, die ihnen etwas kurzsichtige Mitbürger bereiteten, große und dauernde Ver- 
dienste um das Berliner Schulwesen erworben. 

Beim Neubau des Friedrichs- Realgymnasiums haben Baurat Hoffmann und sein 
Vertreter Bauinspektor Matzdorff mit den Lehrern der Physik und Chemie in fortwährender 
Fühlung gestanden; das ist in Berlin eine wichtige Neuerung, für die mit Recht Direktor 
Glatzel in seiner Abhandlung den herzlichsten Dank abstattet. Was hier noch als erfreuliche 
Ausnahme erscheint, das sollte künftig die Regel werden; denn brauchbare physikalische 
und chemische Unterrichtsräume können nur durch Zusammenarbeiten von 
Baumeistern und Fachlehrern entstehen. Auf die Ausstattung der naturwissenschaft- 
lichen Räume am Friedrichs-Realgymnasium kann hier leider im einzelnen nicht eingegangen 
werden, hervorgehoben sei nur, daß für jeden der vier Physiklehrer.ein besonderer 
Arbeitsplatz vorgesehen ist, eine Neueinrichtung, die bei den Berliner Schul- und Lebens^ 
Verhältnissen geradezu unentbehrlich ist. Besondere Beachtung verdient auch neben den 
Arbeitsplätzen für Schüler die Versorgung mit elektrischem Strom namentlich im physi* 
kaiischen Klassenzimmer und im Schülerübungsraum. Die Stadt Berlin kann mit Recht stolz 
sein auf den gewaltigen Fortschritt, den sie mit dem Bau des Friedrichs -Realgymnasiums 

*) Venseignement des sciences mathematipues et physiques dans Penseignement secondaire en Allemagne 

par F, Marotte. Paris. Tmprim. nationale 1905^ 120 p. 

^ 48* 
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gemacht hat; doch ist zu wünschen und wohl auch sicher zu erwarten, daß sie nun nicht 
wieder rasten und rosten, sondern auch die übrigen Realgymnasien und Oberrealschuleii 
mindestens in der gleichen, wenn nicht in noch vollkommenerer Weise mit naturwissenschaft- 
lichen Unterrichtsräumen ausstatten wird. Auf Grund der Erfahrungen, die sie mit den Neu- 
bauten voraussichtlich macht, wird sie dann wohl einigen Räumen noch etwas größere Ab- 
messungen geben, eine besondere Werkstatt einrichten und das Nebenzimmer, das an den 
Schülerübungfiraum angegliedert ist, wie in der Alten Urania zu einem Meßzimmer für die 
Lehrer ausgestalten. 

Direktor Glatzkl beschränkt sich in seiner sehr wertvollen Abhandlung nicht bloß 
auf die Schilderung der Räume für den naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern flicht 
noch sehr beherzigenswerte Ausführungen über die erzieherische und praktische Bedeutung 
der Schülerübungen ein. Im Anhang behandelt er noch einige Aufgaben für praktische 
Schülerübungen aus der Elektrizitätslehre und gibt Anleitungen zur Ausführung dieser Ver- 
suche. Hierdurch hat er einen schwierigen Teil der Schülerübungen in dankenswerter Weise 
erheblich gefördert. H. Halm. 

ö. Technik und mechanische JPrcucis. 
. Fankentelegraphie mit augedämpften elektrischen Wellen«*) Finden in einem gestreckten 
Leiter elektrische Schwingungen statt, so breiten sich diese nach allen Seiten senkrecht zur 
Achse des Leiters aus; solche Leiter sind die sog. „Antennen^ in der Funk entelegrap hie, 
mehr oder weniger umfangreiche Drahtgebilde, welche bei den großen Stationen von 60 
(Poldhu) bis 100 m (Nauen) hohen Türmen oder Gerüsten getragen werden und demnach 
elektrische Wellen nach allen Seiten parallel zur Erdoberfläche ausstrahlen. Es werden 
daher alle innerhalb der Reichweite, also z. B. für die Station Nauen innerhalb eines Kreises 
von 2500 km Durchmesser, beflndlichen Empfangsstationen „ansprechen", und es können 
zwei solche, wenn sie im Wirkungskreise einer dritten liegen, nicht miteinander sprechen, 
während diese arbeitet. Der Grund hierfür ist einmal, daß die Schwingungen des Senders 
zusammengesetzter Natur sind, sodann, daß Leitersysteme die Eigenschaft der ^multiplen 
Resonanz^ zeigen, d. h. nicht nur auf Schwingungen einer bestimmten Wellenlänge an- 
sprechen, und hierin liegt ein außerordentlich großes Hemmnis für die Einführung und 
Anwendung der Funkentelegraphie in größerem Umfange. Es entstand so das Problem der 
abgestimmten oder „syntonischen* Funkentelegraphie. 

Die elektrischen Pulsationen, wie sie in der Funkentelegraphie bisher verwendet 
wurden, werden durch Kondensatorentladungen erzeugt und haben folgenden Charakter. 
Als Stromquelle dienen Induktorien oder in den großen Stationen Transformatoren, beide 
liefern Wechselströme von langer Periode, jedem Strommaximum entspricht eine volle Auf- 
ladung der Kondensatoren und eine darauf einsetzende schwingende Entladung kurzer 
Periode; diese schnellen Schwingungen sind aber gedämpft, d. h. ihre Amplitude nimmt 
rasch ab, ebenso ist auch ihre Wellenlänge nicht konstant (vgl. diese Ztachr. XIX i41-r-145: 
iU06\ und es hören die schnellen, für die Energiestrahlung wichtigen Schwingungen schon 
weit eher auf, als eine neue Ladung, eine neue Energiezufuhr beginnt. Man hat nun ver- 
sucht, die Apparate genau auf die Wellenlänge abzustimmen, welche den ersten Entladungs- 
schwingungen entspricht, und außerdem die Dämpfung zu verringern; Slabv hat am 
22. Dez. 1900 auch die Möglichkeit hiermit etwas zu erreichen zeigen können, indem er an 
einen Auffangedraht mittels zweier verschiedenen Wellenlängen entsprechende Ansatadrähte, 
zwei EmpfUnger, anschloß und mittels dieser wirklich zwei von verschiedenen Stationen mit 
verschiedener Wellenlänge gleichzeitig gegebene Depeschen aufnahm, auch Versuche mit 
dem BRAiJNSchen System^auf Rügen 1903, wobei ein Empfangsapparat gleichzeitig getrennt 
voneinander Zeichen zweier 15 bezw. 170 km entfernter Stationen mit nur 15 % voneinander 

^) Nach den Beschlüssen der soeben geschlossenen internationalen Konferenz für Fanken- 
telegraphie werden jetzt alle Systeme zur drahtlosen Telegraphie mittels elektrischer Wellen zu- 
sammengefaßt unter der richtigeren Bezeichnung ^Radiotelegraphie". 
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verschiedenen Wellen Jängen aufnahm, zeigten das gleiche, ebenso aber bewiesen diese wie 
auch andere Versuche und Erfahrungen, daß man so zu einer reinen Abstimmung, bei der 
jeder Empfangsapparat auf eine und nur eine bestimmte Wellenlänge anspricht, nicht kommen 
kann, da immer wieder sich die Abstimmung als illusorisch erwies, sobald eine den Empfänger 
mit ihrem Wirkungsbereich einschließende größere Station in Tätigkeit trat. Aus alledem 
folgt, daß nur unter Verwendung ungedämpfter Schwingungen das Problem lösbar sein würde. 
Gemeint ist damit folgendes. Im Gegensatze zu den durch einfache Eondensator- 
entladungen erzeugten sollen im Erreger nur solche Schwingungen auftreten, welche mit 
gleichbleibender Amplitude und Wellenlänge einander ununterbrochen folgen, also einem Hoch- 
frequcnzstrom entsprechen. Ein eigentümliches Verfahren dies zu erreichen haben Simon & Reich 
angegeben {diese Ztschr. XVI il9; iOO'J)^ indem sie unter Verwendung einer Quecksilbcr- 
bogenlampe als Vakuum funken st recke die Dämpfung im Entladungskreisc so weit 
treiben wollten, daß nur eine Schwingung bleibt, dagegen im Primärkreise die Verhältnisse so 
gestalten, daß im Augenblick der Vollendung dieser einen Schwingung eine neue Entladung 
einsetzt. Ein weit bequemeres Verfahren zur Erzeugung hoch frequenter Wechselströme 
bietet aber der singende Lichtbogen nach Duddell; schaltet mau einem Lichtbogen einen 
Kondensator und eine Selbstinduktion parallel, so entstehen in dem aus diesen beiden und 
dem Bogen gebildeten Kreise schnelle ungedämpfte Schwingungen (vgl. diese Ztschr, XIV 297). 
Eine wesentliche Vervollkommnung in der angedeuteten Richtung stellt E. Rühmeus Licht- 
bogenunterbrecher dar-, dieser besteht aus einem Lichtbogen zwischen Flammenbogen- 
kohlen (vgl. diese Ztschr. XV 1U-^114\ 1002 und XVI 365^368; 1903) im Felde eines mit ihm 
in Reihe geschalteten Elektromagneten, die Selbstinduktion im Schwingungskreise ist die 
Primärwickelung eines Funkeninduktors, und die Anordnung gibt außerordentlich kräftige 
Schwingungen sehr hoher Frequenz. Der bereits durch die Erfindung des Telegraphons 
bekannte Däne Poulsen hat nun einen weiteren wichtigen Schritt getan, indem er fand, daß 
ein Lichtbogen in Wasserstoffgas kräftige gleichmäßige Schwingungen noch größerer 
Frequenz (bis zu mehrere Millionen in der Sek.) zu erzeugen gestattet, als dies mit den eben 
beschriebenen Vorrichtungen erreichbar ist. Im Verein mit Pedersen hat Poulsen dann seine 
Beobachtung für die Funkentelegraphie nutzbar zu machen gesucht und ist dabei zu 
folgender Anordnung gekommen. Als Anode für den Lichtbogen dient eine Kupferelektrode 
mit Wasserkühlung (vgl. diese Ztschr, XIX 245, Fig, 1, A'), als Kathode eine Kohlenelektrode; 
zwar ist in den gewöhnlichen Bogenlampen, wie bekannt, die Anode an ihrem Ende, dem 
Krater, am heißesten und die Hauptlichtquelle, gleichwohl haben eingehende Forschungen 
ergeben, daß nur eine hohe Temperatur der Kathode Existenzbedingung für den Licht- 
bogen ist, die Anode dagegen kalt sein bezw. bleiben kann (vergl. diese Ztschr. XIX 114-^117; 
1906). Zur Verstärkung der Wirkung kann dann noch ein magnetisches Gebläse, wie beim 
RuuMEiiSchen Lichtbogenunterbrecher angewendet werden. Die Bedeutung gerade des 
Wasserstoifes erhellt sofort, wenn man bedenkt, daß für den Lichtbogen die Temperatur- 
verhältnisse eine sehr wichtige Rolle spielen, der Wasserstoff aber ein sehr hohes Wärme- 
leitvermögen besitzt, demnach zweifellos dazu beiträgt, daß, von der Kathode aus schlecht 
leitender Kohle abgesehen, die Temperaturschwankungen kräftiger und damit die Schwin- 
gungen viel schärfer ausgeprägt werden. Die PoULSEKSche Erfindung bietet also die Mög- 
lichkeit, in verhältnismäßig bequemer Weise und unter Anwendung verhältnismäßig niedriger 
Spannungen reine ungedämpfte Schwingungen zu erzeugen, und erlaubt, wie die bisherigen 
Versuche gezeigt haben, eine wirklich reine und scharfe Abstimmung und damit einen von 
Störungen durch andere, gleichzeitig arbeitende, freien Verkehr zwischen zwei aufeinander 
abgestimmte Stationen. Poulsen hat am 23. Oktober d. J. im elektrotechnischen Verein zu 
Berlin über seine Erfindung einen Vortrag gehalten, auch ist zur Verwertung derselben 
eine Gesellschaft gegründet worden; von anderer Seite hat man begonnen nach anderen, 
gleiche Ergebnisse liefernden Methoden zu suchen, und es erscheint nicht ausgeschlossen, 
daß auch der bisher anscheinend wenig beachtete Lichtbogenunterbrecher von Ruhmer be- 
rufen sein wird, eine wichtige Rolle auf dem in Rede stehenden Gebiete zu spielen. 

Biegon von Czvdnochowski. 



BOCH,E ü^n SCHEI,T«I. '''^t1S,?hMSy,g'^r" 



Neu erseliienene Bücher und Schriften. 

Abhandlungen und Vorträge znr Geschichte der Naturwissenschaften. Von Prof. Dr. Eduard 
0. von Lippmann. Leipzig, Veit & Co., 1906. 590 S. M 9,— . 
Der Verfasser, als Direktor einer Zuckerraffinerie in Halle a. S. mitten im praktischen Leben 
stehend, hat doch Zeit zu umfassenden historischen Studien gefunden, von denen namentlich seine 
„Geschichte des Zuckers" (Leipzig 1890) Zeugnis ablegt. Er hat aber überdies seit einer Reihe von 
Jahren über Themata aus der Geschichte der Naturwissenschaften kleinere und größere Aufsätze 
veröffentlicht, häufig auch Vorträge gehalten und bat diese in dem vorliegenden Bande gesammelt 
herausgegeben. Einen großen Teil nimmt die Chemie ein, hier werden die chemischen Kenntnisse 
des Plinius, des Dioscorides, die Geschichte des Schießpulvers, des Wismuts u. a. m. behandelt. Von 
physikalischen Gegenständen sei die Geschichte der Kältemischungen, die Abhandlung über Goethes 
Farbenlehre genannt. Ganz besonderes Interesse nehmen die biographischen Aufsätze in Anspruch: 
die Verdienste des Lionardo da Vinci als Gelehrter und Techniker werden gewürdigt, Baco von Verulam 
wird im Anschluß an den Shakespeare-Bacon-Streit daraufhin geprüft, ob er wirklich ein Naturforscher 
ersten Ranges gewesen sei — und, wie schon von Justus v. Liebig, zu leicht befunden. (Doch ist 
immerhin Bacons Wirkung auf seine Zeitgenossen nicht gering gewesen, wie man aus einem ver- 
gessenen Aufsatz von E. Wohlwill in den Deutsch. Jahrb. Bd. 9, 1863 erfährt.) Eine Gedächtnisrede 
feiert Descartes als Selbstdenker gelegentlich seines 300jährigen Geburtstages. Ein Vortrag über 
Robert Mayer bringt sachlich nichts Neues, das Verhalten von Helmholtz gegenüber Mayer findet der 
Verfasser schwankend und nicht ganz einwandsfrei. Von sehr allgemeinem Interesse ist auch die 
Abhandlung „Naturwissenschaftliches aus Shakespeare ''. Alles in allem, das Buch bietet eine Fülle 
schätzenswerter Mitteilungen und willkommener Anregungen. P. 

Das deutsche Bildungfswesen in seiner geschichtlichen Entwickelung. Von Friedrich Paulsen. 
(Aus Natur und Geisteswelt, 100. Bändchen.) B. G. Teubner 1906. 192 S. Geb. M 1,25. 

Der gewiegte Konner unseres Bildungswesens bietet hier in gedrängter Knappheit ein Werkchen, 
das den umfangreichen Stoff aufs glücklichste meistert, indem es die großen Richtlinien der Bewegung 
aufzeigt und die Bildungsideale der einzelnen Perioden in der Entwickelung unseres Bildungswesens 
deutlich hervortreten läßt. Wer angesichts der heutigen Unterrichtsbestrebungen, und speziell auch 
der auf die Naturwissenschaften bezüglichen, einen höheren Standpunkt einnehmen will, wird aus 
diesem kleinen Buche reiche Belehrung schöpfen können. P. 

Hegpel, Haeekel, Kossuth und das zwölfte Gebot. Eine kritische Studie von 0. D. Chwolson, Prof. 

an der Kais. Universität zu St. Petersburg. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1906. 

90 S. Ml,60. 

Hinter dem Titel wird man keine Schrift physikalischen Inhalts vermuten, doch ist der Haupt- 
teil einer kritischen Untersuchung dessen gewidmet, was Haeekel in seinen „Welträtseln" an physi- 
kalischen Ansichten vorbringt. Das Resultat ist für den berühmten Monistenführer geradezu ver- 
nichtend. Jede seiner zahlreichen Äußerungen über das Substanzgesetz ist falsch, sein dreistes Urteil 
über das Entropiegesetz zeugt von völliger Unkenntnis. Was dagegen Chwolson über das Entropie- 
gesetz sagt, verdient als Muster einer populären Darstellung auch abgesehen von dem kritischen 
Zweck des Schriftchens Beachtung. Was der Verfasser über Hegel und Kossuth (einen neuen 
philosophischen Schriftsteller^ vorbringt, und wie das zwölfte Gebot lautet, möge man in dem Schriftchen 
selbst nachlesen. P. 

Handbuch für Lehrer höherer Schulen. Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und 
Berlin. 704 S. M 12, geb. M 13. 

Das Werk dient zur Orientierung über den Stand des Unterrichts in den einzelnen Fächern, 
vorausgeschickt sind drei Abhandlungen über den inneren Organismus des höheren Schulwesens 
von Julius Ziehen, die äußere Organisation des höheren Schulwesens von Julius Nelson und den 
Oberlehrerstand, seine geschichtliche Entwicklung und heutige Lage von Karl Fricke. Über die 
Abschnitte ^Physik* von E. Grimsehl, ^Chemie', ^Mineralogie und Geologie' von B. Schmid ist an 
anderer Stelle dieses Heftes (S. 377) ausführlich berichtet. Auch die übrigen Abhandlungen seien der 
Kenntnisnahme aller empfohlen, die für die allgemeinen Fragen der Unterrichtsgestaltung Interesse 
haben. P. 

Pllilosophische:Ji Lesebuch zum Gebrauch an höheren Schulen und zum Selbststudium. Von 
Dr. Bastian Schmid. 8°. 166 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M 2,60. 

Die kleine Schrift, die Wilhelm Wundt gewidmet ist, ist von dem lebhaften Interesse an 
piiilosophischen Fragen, das sich jetzt mannigfach regt, getragen. Sie berührt in etwa 40 einzelnen 



and ehemlMhen Unterricht. Ti »#,«•• ,,-« Q^m»,»«.« qqq 

Heft VI. NoTembe r 1 906^ BOCHEB ÜHD ScnttlFTBW. 383 

Lesestäcken, tod denen allerdings mehrere ziemlich karz sein mußten, eine Menge philosophischer 
Probleme. Mehrfach sind einige Abschnitte darch dazwischen geschobene Aufs&tze des Heraasgebers 
gleichsam zu einer längeren Abhandlung verbunden. So wird am Eingang die Frage nach dem Recht 
der materialistischen Weltanschauung in einer Folge von Artikeln erörtert, in denen de la Mettrie, 
Haeckel, du Bois-Reymond und der Herausgeber zu Worte kommen. Mit einem Abschnitt, der 
Descartes entstammt, gleitet die Schrift dann zu erkenntnistheoretischen Problemen hinüber, über 
die noch Locke, Hume, Kant, Ludw. Busse und Paulsen gehört werden. Ein weiterer Abschnitt soll 
über die philosophischen Probleme orientieren, die die Naturwissenschaften insbesondere angehen. Er 
bringt Aufsätze von Poincare, Stalle, Ostwald •und dem Herausgeber über das Wesen der 
physikalischen Hypothesen, über die Prinzipien der mechanischen Weltanschauung, über den Begriff 
der Energie, über den Wert des Kraftbegriffs gegenüber der rein energetischen Betrachtungsweise. 
Doch kommt in dem Gegebenen das Ökonomieprinzip, das doch das physikalische Denken heutzutage 
beherrscht, nicht mit der wünschenswerten Schärfe heraus, und auch das Wesen der Energetik wird 
nur eben gestreift. Die Aufsätze in dem weiter folgenden Abschnitt berühren die Frage nach dem 
Ursprung des Zweckmäßigen in den Lebewesen. Ein Aufsatz von Verworn lehnt den Yitalismus 
ab, einer von Darwin weist auf die hohe Bedeutung des Kampfes ums Dasein hin, einige Bemerkungen 
des Herausgebers verraten eine Vorliebe für Lamarck. Aber bei alledem bleibt der Gegenpol der 
mechanistischen Betrachtungsweise etwas kraftlos. Es folgt noch eine große Zahl von Aufsätzen, die 
mehr für sich stehen: Wundt, Über das Prinzip des psychophysischen Parallelismus, Paul, Über 
psychologisches nnd grammatisches Subjekt, Mi 11, Über das Verhältnis der Logik zu den übrigen 
Wissenschaften ond andere. Einige Artikel über ethische und ästhetische Themata von Höffding, 
v. Hartmann, Ratzel, Volkelt und Liobmann machen den Beschluß. Es ist also eine reiche 
Auswahl geboten, tind der Verfasser tut recht gut daran, im Vorwort anzumerken, daß eine gleich- 
mäßige Berücksichtigung aller angerührten Probleme im Unterrricht sich nicht empfehlen würde. 
Mannigfache Anregung aber zur Erörterung philosophischer Fragen im Unterricht wird das Büchlein 
jedem vermitteln, der es zur Hand nimmt. G. Louis. 

Grandlinien der Chemie für Oberrealschulen. Von J. Rippe 1. 1. Teil: Anorganische Chemie. 
Wien, F. Deuticke, 1905. Geb. K 3,50. 

Rippeis Grundlinien sind im allgemeinen ein systematisches Lehrbuch. Nach einer kurzen 
Einleitung, in welcher die Grundgesetze chemischer Umsetzungen an der Hand einiger einfacher 
Beispiele erläutert werden, werden zuerst Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff, darauf 
die übrigen Nichtmetalle nach ihrer Wertigkeit und dann die Metalle nach den Gruppen des periodischen 
Systems besprochen. — Der gebotene Stoff ist reichhaltig, übersichtlich angeordnet, zuverlässig und 
bis auf die neueste Zeit vervollständigt, so daß das Lehrbuch ein gutes Hilfsmittel für den Unter- 
richt bilden kann. Weniger einverstanden kann man mit der Behandlung der theoretischen Chemie 
sein. Das Gesetz der konstanten Verbin dungs Verhältnisse läßt sich nicht ans einem einzigen Bei- 
spiele (Bildung von Fe S) herleiten; es ist notwendig, darauf hinzuweisen, daß das Verbindungs- 
gewicht eine dem Elemente in allen seinen Verbindungen zukommende konstante Größe ist. Die 
Moleküle und Atome werden als kleinste, durch mechanische bezw. chemische Teilung erhältliche 
Massenteilchen definiert, die Atomgewichte werden dann (S. 9) als etwas Gegebenes mitgeteilt und 
aus diesen (S. 11) ohne Berücksichtigung des Molekulargewichtes die Wertigkeit der Elemente ab- 
geleitet. Auf Seite 22 wird zwar nach einer sehr ausführiichen Herleitung der Gasgleichungen die 
Avogadrosche Hypothese erwähnt, jedoch ihre Bedeutung für die Bestimmung des Molekulargewichtes 
nicht betont. Auch bei den im Anschluß an das Gay-Lussacsche Volumgesetz angestellten Betrach- 
tungen über die volumetrische Zusammensetzung des Wasserdampfes werden Atom- und Molekular- 
gewicht als richtig bestimmt vorausgesetzt, das Ergebnis ist demnach auch nur ein anderer Ausdruck 
der Avogadroschen Hypothese. Die einfachen Beziehungen zwischen Volum- und Verbindungsgewicht 
sind eine Erfahrungstatsache; daß die Molekulargewichte (0, = 32) das Doppelte der Volumgewichte 
(0 = 16) sind, ist eben der Inhalt der Hypothese. Erst auf Seite 72 ist eine vollständig einwandfreie 
Herleitung von Atom- und Molekulargewicht gegeben. — Von anderen Methoden zur Bestimmung 
dieser Größen wird nur noch das Duloog-Petitsche Gesetz erwähnt, merkwürdigerweise im Anschluß 
an das periodische System; Thermochemie und Theorie der Lösungen finden keine Berücksichtigung. 
Für eine neue Auflage mögen noch folgende Bemerkungen Platz finden. Auf S. 10, Zeile 13 v. u. 
fehlt: auf dieselbe Menge Eisen, Zeile 4 v. u. muß „ganzzahligen" gestrichen werden. S. 25: Natrium 
verbrennt zu Superoxyd; S. 145: das käufliche Wasserglas ist K, 0, 3— 4SiOj; Seite 228: Akku- 
mulatoren sollten wohl erwähnt werden. ^- Krause. 
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Kurzes Lehrbuch der chemisehen Technologie (Wärmeerzeugung, Brennstoffe, Wasser- 
reinigung), insbesondere für die maschinen- und elektrotechnischen Abteilungen der 
höheren Gewerbeschulen. Von Otto W. Fischer, Professor an der K. K. deutschen Staats- 
gewerbeschule in Brunn. Mit 17 Abbildungen. Wien und Leipzig, Franz Deuticke, 1906. 159 S. 
K 2,30; geb. K 2,80. 

Das vorliegende Buch behandelt zunächst das für die gesamte Technik so wichtige Kapitel 
der Wärmeerzeugung. Hier folgen wegen der Fülle des auf einen engen Raum zusammengedrängten 
Stoffs Definitionen, Formeln und Berechnungen einander recht rasch, so daß an die Fassungskraft 
der Schüler nicht geringe Ansprüche gestellt werden. Daran schließt sich ein Abschnitt über die 
Brennstoffe, über die natürlichen wie künstlichen, wobei auch die erst in den letzten Jahrzehnten auf- 
gekommenen Heizgase als Wassergas, Halbwassergas , Generator- und Gichtgas Berücksichtigung 
finden. Auffallend ist hier die außerordentlich knappe, von dem Technologischen völlig absehende 
Betrachtung des Steinkohlenleuchtgases, obgleich zugegeben wird, daß es, wenn auch vorwiegend für 
Beleuchtungsz wecke dargestellt, doch auch als Wärmequelle, namentlich zum Betrieb von Motoren 
und für Haushaltungszwecke, von W^ichtigkeit ist. Das dritte Kapitel — Wasserreinigung — schildert 
die Beschaffenheit und Reinigung des zum Speisen der Dampfkessel sowie für andere gewerbliche 
Zwecke dienenden Wassers, wobei das so schwierige Problem der Abwässer wenigstens in den 
grundlegenden Tatsachen behandelt wird. — Ein Mangel des Büchleins ist das Fehlen einer Ein- 
leitung oder irgend welcher Vorbemerkungen; daher erfährt der Leser nicht, was der Verf. als Auf- 
gabe der chemischen Technologie betrachtet, und ob er andere Abschnitte dieses Fachs wie Kälte- 
erzeugung, Sprengstoffe u. s. w. später zu behandeln gedenkt. Jedenfalls ist dem kleinen Werke, das 
überall von großer Sachkenntnis und pädagogischem Geschick zeugt, eine Fortsetzung dringend zu 
wünschen. /. Schiff. 

Die tierischen Gifte. Heft 9 von „Die Wissenschaft^, Sammlung naturwiss. u. math. Monographien. 
Von Dr. phil. et med. E. Stanton Faust, Privatdozent der Pharmakologie an der Universität 
Straßburg. Braunschweig, F. Vieweg u. Sohn, 1906. XIV u. 248 S. M 6,—; geb. M 6,80. 
Eine kurze Besprechung dieser Arbeit rechtfertigt sich hier nur vom Standpunkt des chemisch- 
biologischen Unterrichts aus. Es finden sich darin die im Tierreich so zahlreich vorhandenen Gift- 
stoffe von den Wirbeltieren bis hin zu den Cölenteraten aufs eingehendste und unter genauer Angabe 
der übrigen wissenschaftlichen Literatur behandelt. Mit besonderer Sorgfalt sind die Schlangenbisse 
und ihre Therapie besprochen. (Danach kommt dem Alkohol z. B. auch beim Biß der Kreuzotter 
eine Heilwirkung nicht zu, dagegen hat neuerdings die Serumtherapie in Indien wirkungsvoll ein- 
gesetzt.) Auch die Aufzeichnungen über den in den Nebennieren des Menschen enthaltenen Giftstoff 
Adrenalin oder Epinephrin, über den Giftsporn von Ornithorhynchus, die Giftfestigkeit des Igels, die 
verschiedenen Wirkungen der Kanthariden, Muraena helena, Miesmuschel u. a. sind sehr interessant 
gehalten. Überhaupt hat es der Verf. verstanden, seinen Stoff außerordentlich fesselnd zu gestalten, 
wobei die vielen historischen Angaben gleichfalls mitsprechen, so daß die Anschaffung des Buches 
für die Zwecke des chemisch -biologischen Unterrichts durchaus zu empfehlen ist. 0. Ohmann, 

Lehrbuch der Chemie für technische Anstalten. Von Prof. Dr. Düsing, Oberlehrer an der 
Königl. Höheren Schiff- und Maschinenbauschule zu Kiel. Mit 31 Figuren. Kiel, R. Cordes, 1906. 
116 S. Geb. M 2,70. 
In dem Buche sind gemäß seiner Bestimmung die Verbrenn ungs Vorgänge, die Fabrikation der 
verschiedenen brennbaren Gase wie Wassergas, Generatorgas, das Thermitverfahren, die Herstellung 
feuerfester Steine u. a. eingehender berücksichtigt. Dagegen ist aaf das Notwendigste beschränkt die 
sonst in ähnlichen Büchern so breit behandelte Chemie der Schwefelsäure und der Soda, von der 
der Verfasser mit Recht bemerkt, daß sie in erster Linie Sache der Angestellten einer chemischen 
Fabrik ist. Es ist lobenswert, daß das Bach wohl die anfangs genannte Technik stärker berück- 
sichtigt, aber nicht darin aufgeht, denn in Anordnung and Behandlung ist doch im ganzen auch ein 
Bild von der Chemie als Wissenschaft gegeben. Zu beanstanden ist der Ausdruck „Avogadrosches 
Gesetz'' (S. 13, als Überschrift), zumal dort ohne Namenangabe erst das Bojle- Mariottesche und das 
erste Gay-Lussacsche Gasgesetz angegeben werden, so daß nicht erkennbar wird, was eigentlich 
„Avogadrosches Gesetz" sein solle. Daß im Buch die Verbindungsgewichte auf H=l (0 = 15,88) 
bezogen werden, soll ihm keineswegs zum Vorwarf gemacht werden. Im übrigen erscheint das Bach 
seinen Zwecken sehr gut angepaßt. 0. Ohmann, 



Yersaminlaogen und Vereine. 

78. Yersammlang der Gesellschaft deutscher Naturforscher nnd Irzte in Stattgart 1906. 

I. Die Unterrichtsverhandlung. 

In der Hauptversammlung am 17. September legte Prof. Gützm er -Halle den zweiten Bericht 
der ünterrichtskommission vor, der inzwischen auch als besondere Schiift (Reformvorschläge für den 
mathematischen nnd naturwissenschaftlichen Unterricht, Teil K, B. 6. Teubner, Leipzig 1906, 73 S.) 
erschienen ist. Der allgemeine Bericht, den Prof. Gutzmer erstattete, gab zugleich eine Übersicht 
über die Hauptpunkte des größeren, aus einer Reihe von Einzelberichten zusammengesetzten Berichts. 
Der Vortragende wies auf die in fast allen Kulturländern aufgetretene Bewegung hin und führte aus, 
daß es sich nach der Schulreform von 1900 einerseits um die Durchführung der tatsächlichen Gleich- 
berechtigung der drei höheren Lehranstalten, anderseits um die zweckmäßige Ausgestaltung der 
Eigenart der einzelnen Schulgattungen handle, wobei es namentlich darauf ankomme, dem mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht die Geltung zu sichern, die ihnen heute zukomme. 

Gelegentlich eines kurzen Rückblicks auf die Meraner Vorschläge von 1905 kam der Vor- 
tragende nochmals auf die Frage des biologischen und chemischen Unterrichts am humanistischen 
Gymnasium zu sprechen. Die Zahl der Gymnasien habe in den letzten Jahren durchaus nicht etwa 
einen Rückgang, sondern einen erheblichen Zuwachs erfahren. Die weit überwiegende Mehrzahl der 
Männer, die später in leitende Stellungen eintreten, verdankten seither ihre Schulbildung dem Gym- 
nasium und erfuhren damit eine vorwiegend sprachliche Ausbildung. Die Kommission kann es nicht 
als richtig anerkennen, daß alle diese Männer auch in Zukunft wie bisher ohne ausreichende, für das 
Verständnis des modernen Lebens und seiner Bedürfnisse unerläßliche naturwissenschaftliche Bildung 
die Schule verlassen dürfen. Sie muß vielmehr unter den gegebenen Verhältnissen die Einführung 
des biologischen und chemischen Unterrichts auch in die oberen Klassen des Gymnasiums mit aller 
Entschiedenheit fordern. 

In betreff der nennklassigen Reformschulon kennzeichnet der Vortragende den eigen- 
tümlichen Nachteil, der an diesen Anstalten für den mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht daraus erwächst, daß der Schwerpunkt des sprachlichen Unterrichts nach den oberen 
Klassen hin verschoben ist. Demgegenüber hält die Kommission auch für diese Anstalten an den Forde- 
rungen der Meraner Vorschläge fest. Sie erachtet deren Durchführung in dem gleichen Umfange, wie sie 
ihn für die nennklassigen Schulen älteren Schlages gefordert hat, für nötig und zugleich für möglich, 
ohne daß dadurch die wirklich berechtigten Interessen der sprachlichen Lehrfächer geschädigt würden. 

In betreff der sechsklassigen Realschulen geht die Ansicht der Kommission dahin, daß 
diese Anstalten nicht bloß als Oberrealschulen, denen die drei obersten Klassen fehlen, zu behandeln 
seien, sondern daß ihrem Lehrplan, jedenfalls soweit Mathematik und Naturwissenschaft in Betracht 
kommen, eine selbständige Ausgestaltung zu geben sei. Gegenüber vorhandenen Neigungen, auch 
auf den Realschulen den sprachlichen Unterricht stärker in den Vordergrund zu stellen auf Kosten 
der naturwissenschaftlichen Fächer, sieht sich die Kommission veranlaßt, zu betonen, daß ihr eine Ver- 
mehrung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden durchaus erforderlich erscheint. Gerade im 
Hinblick auf die außerordentliche Bedeutung der Naturwissenschaften namentlich für Gewerbe und 
Industrie einerseits nnd mit Rücksicht auf die kurze Schulzeit andererseits erscheint diese Forderung 
als durchaus berechtigt. Nach Ansicht der Kommission ließe sich das praktisch erreichen, indem 
die Realschulen die sprachliche Bildung, deren Bedeutung natürlich gewiß nicht bestritten werden 
soll, nach der formal -grammatischen Seite hin einschränkten. Es werden außer den bereits für 
Naturbeschreibung vorgesehenen zwei Stunden durch alle Klassen noch für Chemie in den beiden 
obersten Klassen je 2 Stunden, für Physik in den drei obersten Klassen je 2 Stunden verlangt und 
diese Forderungen in dem Sonderbericht über den Gegenstand eingebend motiviert; auch findet sich 
hier eine Reihe von methodischen Bemerkungen, aus denen namentlich hervorgehoben sei, daß es für 
zweckmäßig erklärt wird, den Unterricht in der Elektrizitätslehre auf die oberste Klasse zu verlegen. 
Für Mathematik wird keine Vermehrung der Stundenzahl verlangt, aber vorgeschlagen, daß auch in 
den oberen Klassen noch ein Teil der Stunden auf die Übung im Rechnen verwandt wird. Den 
praktischen Schülerübungen wird auch an diesen Schulen große Bedeutung beigemessen, und die 
Kommission regt an , durch Pflege dieser Übungen die vielfach vorhandenen Bestrebungen auf 
Erzielung einer gewissen Handfertigkeit zu dem wissenschaftlichen Unterrichte in Beziehung zu setzen. 
Ja, es wird empfohlen, eine der mathematischen Stunden auf solche Schülerübungen zu verwenden, 
da ja das praktische Rechnen mit selbstgemessenen Größen eine interessante und lehrreiche Seite 
dieser Übungen bildet. 

u.xix. 49 
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Über den Unterricht an Volksschulen, Fortbildungsschulen, Fachschalen nnd Lehrerseminaren 
werden nur kurze Bemerkungen gemacht, immerhin aber die Wichtigkeit eines sachgemäßen Betriebes 
dos naturvisscnschaftlichou und mathematischen Unterrichts durch fachmännisch vorgebildete Lehrer 
un den Lehrerseminaren nachdrücklichst hervorgehoben. 

Eingehender beschäftigt sich der Bericht mit der Reform des Mädchenschnlunterrichts. Die 
Kommission bekennt sich zu der Auffassung, daß der mathematische und naturwissenschaftliche Unter- 
richt an den höheren Mädchenschulen der Verschiedenheit der Beanlagung der beiden Geschlechter gemäß 
auch eine Verdchiedenheit der Darbietung des Lehrstoffs aufweisen muß, daß also der Mädchenschul- 
unteiTJcht in dieser Hinsicht nicht ohne weiteres mit dem Knabenunterricht übereinstimmen solle. Wohl 
aber sollen Umfang und Zeit des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts mit dem der 
Knabenschulen übereinstimmen, ja mit Rücksicht auf die große Rolle der Naturwissenschaften im 
Haushalt nnd in der Hygiene des Hauses und der Familie eher ein gewisses Mehr aufweisen. Ins- 
besondere legt die Kommission Wert darauf, daß der natürlichen Beanlagung der Mädchen zu fein- 
sinniger Beobachtung und Kombination durch eine Stärkung des biologischen Unterrichts Rechnung 
getragen werde. Den Mädchenlyzeen sei dasjenige Maß von naturwissenschaftlichem und mathe- 
matischem Unterricht zuzubilligen, das die Kommission für die sechsklassigen Realschulen als sach- 
gemäß gefordert hat. 

Schließlich wendet sich der Bericht zur Erörterung einiger allgemeiner Fragen der Schul- 
hygiene. Die Schädigungen, denen Schüler mit besonderer individueller Veranlagung dadurch aus- 
gesetzt sind, daß von ihnen behufs Erzielung gleichmäßiger Durchbildung einer größeren Klasse 
Leistungen verlangt werden, zu denen ihr Gehirn entweder gar nicht oder nur mit äußerster An- 
strengung fähig ist, und die eine der Ursachen der zunehmenden Nervosität und der leichten 
Erschöpf barkoit bilden, haben die Kommission zu dem Wunsche geführt, daß 1. Schulärzten eine 
Mitwirkung bei der Aufsicht über Schulen nnd Schüler eingeräumt werde; daß 2. die Lehrer plan- 
maßig mit den Grundzflgen der Schulhygiene und der Lehre von der geistigen Entwicklung des 
Menschen und deren Variabilität bekannt gemacht werden; daß 3. eine geeignete Kompensation der 
Leistungen der Schüler zugelassen werde, der verschiedenen geistigen Veranlagung entsprechend, 
und daß 4. der verschiedenen geistigen Ermüdbarkeit Rechnung getragen und die transitorische 
leichtere Erschöpfbarkeit nach Infektionskrankheiten berücksichtigt werde. 

In betreff der Cberbürdung befürwortet die Kommission, die Winterthurer Versuche mit dem 
Vierzigminuten-Betricb exakt und kritisch nachzuprüfen, da es bei diesem Betrieb möglich sein würde, 
den Unterricht bei ausreichenden Erholungspausen auf den Vormittag zu beschränken. Ferner würde 
die Überbürdung geringer sein, wenn das Übermaß des fremdsprachlichen Unterrichts dadurch ein- 
geschränkt würde, daß wie in Österreich und auch ursprünglich an unseren Gymnasien vor 100 Jahren 
nicht mehr als zwei Fremdsprachen allgemein verbindlich gelehrt würden, wenn weiterhin die Sonn- 
tage und Ferien wirklich der Erholung vorbehalten blieben, und wenn schließlich bei dem Abiturienten- 
examen, über dessen Notwendigkeit zurzeit lobhaft diskutiert wird, weniger Wert auf das Ansammeln 
einer Überfülle von Einzelkenntnissen gelegt würde. 

Die Kommission macht aber auch auf die mannigfachen Ursachen der Überbürdung aufmerksam, 
die außerhalb des Schulbetriebes liegen, und geht in diesem Zusammenhange auf die Frage der 
sexuellen Aufklärung näher ein, über deren Handhabung sie ein besonderes Merkblatt vorfaßt hat. 

Eine erfreuliche Tatsache ist das Entgegenkommen, das bisher das preußische Unterrichts- 
ministerium den Bestrebungen der Kommission entgegengebracht hat, die Kommission richtet darauf 
bauend den lebhaften Appell an die Regierungen der deutschen Staaten, die Durchführung von Ver- 
suchen in größcrem Stil selbst in die Hand zu nehmen, und spricht auch die Zuversicht aus, daß der 
deutsche Oberlehrerstand, der noch nie versagt hat, wenn es eine ideale Aufgabe zu lösen galt, auch 
an der vorliegenden Kulturaufgabe tatkräftig mitarbeiten werde. 

In der an den Vortrag anschließenden Verhandlung fanden die Vorschläge der Kommission 
einhellige Zustimmung; diese wurde für ein ferneres Jahr mit der Aufgabe betraut, ihre Wirksamkeit 
im Interesse der bisher gemachten Vorschläge fortzusetzen und die noch unerledigt gebliebenen 
Gegenstände, so die Bearbeitung der an die höheren Anstalten versandten Fragebogen und die Frage 
der Vorbildung der Fachlehrer durch die Hochschule, zu erledigen. 

Eine besondere „Unterrichtssitzung" fand am Mittwoch, den 19. September, in Anwesen- 
heit des württembergischen Ministers v. Fleischhauer und mehrerer Räte seines Ministeriums statt; 
CS nahmen daran zahlreiche Vertreter mathematischer und naturwissenschaftlicher Fächer an Hoch- 
schulen und höheren Schulen teil. 

Nachdem Herr Geh.-Rat KLEi.v-Göttingen kurz über die Arbeiten der Unterrichtskommission 



berichtet, teilt Oberstudienrat REiFF-Stuttgart mit, daß in den neuesten württembergischen Lehrplänen 
von 1906 der biologische Unterricht an den Gymnasien mit 2 Stunden in I eingeführt sei, während 
die Physik schon mit ü I abschließe. Demgegenüber wird im Lauf der Diskussion von Herrn Prof. 
Haas- Stuttgart bemerkt, daß damit die Physik allerdings ungenügend bedacht sei. 

Herr Geh.-Rat Klein setzt darauf das Prinzip der „spezifischen Allgemeinbildung" auseinander 
und stellt die Fragen, wie man sich zu diesem Prinzip stelle, und ob es richtig sei, die Mathematik 
im Verhältnis zur Naturwissenschaft so stark zu bevorzugen wie in Württemberg. Diese Bevor- 
zugung sei vermutlich ein Erbstuck des von den Franzosen geschaffenen Systems technischer Er- 
ziehung; doch mehrten sich selbst in Frankreich die Stimmen, die eine stärkere Heranziehung der 
Naturwissenschaft verlangen und das Zurückbleiben der französischen Industrie mit der Einseitigkeit 
der Vorbiklung in Verbindung bringen. 

Baudirektor v. Bach- Stuttgart spricht sich im Interesse der Erhaltung der Arbeitskraft unserer 
Jugend gegen die Vielheit der Anforderungen aus und befürwortet, daß der Vorsprung, den die 
Oberrealschüler tlurch ihre Vorbildung haben, auch im Lehrplan der technischen Hochschulen Berück- 
sichtigung finde. 

Herr Prof. Ernst- Stuttgart stimmt ebenfalls dem Prinzip der spezifischen Allgemeinbildung 
zu, insbesondere in bezug auf die dadurch ermöglichte Verschiedenheit der Vorbildung. Die Schule 
könne die Allgemeinbildung nur fundieren, erst das praktische Leben mit seiner Fülle von Wechsel- 
beziehungen und Interessen führe zu voller Allgemeinbildung. Was den Vergleich mit den Fran- 
zosen betrifft, so glaubt der Vortragende an eine bessere Rassebegabung der Deutschen für den 
Maschinenbau. 

HeiT Prof. V. B rill -Stuttgart ist für größeren Spielraum für die Schüler der höheren Lehr- 
anstalten; er würde die 6 Stunden Mathematik, auf die die Untemchtskommission an den Real- 
gymnasien zugunsten der Naturwissenschaft verzichten will, lieber ganz streichen und auf den Ober- 
realschulen die Differential- und Integralrechnung ganz preisgeben, damit die jungen Leute mehr 
freie Hand zum Arbeiten nach persönlicher Initiative bekommen. 

Herr Geh.-Rat Chun empfiehlt ebenfalls, die ^spezifische Energie" des einzelnen, d. h. die 
spezieile Begabung mehr zu berücksichtigen. In betreff der Biologie bemerkt er, daß deren Zurück- 
drängung die Jugend auf gefährliche Abwege in ihrer Beurteilung des Gegenstandes führe. Herr 
Prof. FuiCKB- Bremen tritt lebhaft für die Biologie, Prof. DaiSBERü-Elberfeld für stärkere Berück- 
sichtigung der Physik und Chemie auch an den Gymnasien ein. 

Herr Rektor FLATT-Basel spricht sich gegen die einseitige intellektuelle Ausbildung aus 
sowie für Verbesserung der Methoden des mathematisch -naturwissenschaftlichen Unterrichts in der 
Richtung auf selbständige Betätigung der Schüler und setzt den Lehrgang an der oberen Realschule 
zu Basel auseinander. 

Die Herren Prof. Fischer- München, Gützmbr- Halle, Börnstein- Berlin und Kaupmann -Bonn 
sprechen sich über den Bildungswert der Physik aus sowie im besonderen für Einführung der 
Schülerpraktika und für bessere Ausbildung der Lehramtskandidaten in der Handhabung der Schul- 
apparate. Zum Schluß setzt Geh.-Rat Klein -Göttingen die Ziele der angestrebten Reform des mathe- 
mathischen Unterrichts auseinander sowie weitere Pläne im Interesse der Unterrichtsreform. 



Natnrwissenschaftlieher Ferienkursiis in Frankfürt a« M. 

Vom 8. bis 20. Oktober 1906. 

Die Teilnehmer am Kursus wurden am 8. Oktober durch den stellvertretenden Vorsitzenden 
des „Physikalischen Vereins^ Herrn Dr. Rössler begrüßt. 

Herr Pro v.- Schul rat Dr. Kaiser eröffnete darauf den Kursus im Auftrage des Königlichen 
ProTinzial-Schulkollegiums zu Cassel durch eine längere Ansprache, in der er insbesondere dem 
Physikalischen Verein den Dank der Schulbehörde für die Veranstaltung des Kursus aussprach. 

Der Herr Redner ging darauf näher auf die neueren Bestrebungen zur Förderang des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts und namentlich auf die Bemühungen der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscher und Ärzte ein. Er sagte etwa folgendes: 

„Was in dem Meraner Kommissionsberichte über die hohe Bedeutung des naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts für die Jugend, was über die Ziele und Wege des Unterrichts gesagt ist, muß 
anerkannt werden. Wenn wir diese wohl abgewogenen und abgeglichenen Vorschläge ansehen, so 
können wir rückhaltlos grundsätzlich zustimmen; und doch erheben sich schwerwiegende Bedenken. 
Wie sollen diese Forderungen verwirklicht werden? Für das Gymnasium wird Verstärkung der 
Stundenzahl, an dem Realgymnasium werden physikalische Schülerübungen gefordert. Wenn diese 
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auch wahlfrei gedacht sind, wird das durchzuführen sein? Können wir unseren Schülern ein Mehr 
an Stundenzahl zumuten? Wenn es auch heißt: wahlfrei; wir würden mit alJera verfügbaren Druck 
darauf halten, daß alle Schüler sich beteiligen. Aber jeder, der selbst Kinder in die Schule schickt, 
weiß, wie außerordentlich beschränkt die freie Zeit ist. Da geht meine Sorge so weit, daß ich erklären 
muß: eine Mehrbelastung darf nicht geduldet werden. Es muß hier eine Grenze gezogen werden, die 
sich ergibt aus der Leistungsfähigkeit und aus der Rücksicht auf das leibliche Wohl des Schülers. 
Ich will mich damit nicht etwa grundsätzlich dagegen aussprechen. Ich möchte auf einen Weg hin- 
deuten, wie den Forderungen wenigstens zum Teil entsprochen werden kann. Zuvor noch ein Wort 
über die Methode des physikalischen Unterrichts: Wenn die Meraner Berichte fordern, der phy^i- 
kalische Unterricht soll experimentell und nicht mathematisch sein, so stimmen wir alle zu. So 
selbstverständlich es auch erscheint, daß das Experiment die Grundlage ist, so ist es doch zu be- 
tonen. Auch heute noch kann man wahrnehmen, daß ähnlich wie vor 40 Jahren der physikalische 
Unterricht sich gern in eine beschauliche Ecke zurückzieht und eine Auf^^abe an die andere knüpft, 
Aufgaben von fraglichem Bildungswert, die die Zeit für Wichtigeres wegnehmen. Wir betonen: das 
Experiment muß die Seele des Unterrichts sein. Die Erscheinungen müssen durch das Tor der 
Sinne in die jugendlichen Geister einziehen! Damit ist nicht geleugnet, daß auf der Oberstufe die 
Notwendigkeit hervortritt, die Gesetze in Formeln zu fassen. Es wird auch die Notwendigkeit an- 
erkannt werden müssen, daß Aufgaben gelöst werden, damit die Formeln lebendiges Eip;cntum des 
Schülers werden, damit der Schüler im Bemühen, sie zu lösen, seine Kraft erkennt und wachsen 
sieht. Aber wenn die Mathematik einseitig vorherrscht, so ist das verkehrt. Das eigentlich Mathe- 
matische soll tunlichst im mathematischen Unterricht erledigt werden.^ 

„Ich komme nun zurück zu den Forderungen bezüglich der Mehrstundenzahl und der Schüler- 
übungen. Wenn wir schwerlich in der Lage sind, die Zahl der Stunden zu vermehren, so müssen 
wir eben die innere Qualität des Unterrichts heben, unsere Methode verbessern. Es ist mir kein 
Zweifel, daß ein guter Unterricht, wenn er das Schwergewicht auf das Experimentelle legt, in den 
zu Gebote stehenden 2 Stunden mehr leisten kann als ein mäßiger in 3 und mehr Stunden. Die 
innere Güte des Unterrichts wird im wesentlichen auf 2 Punkten beruhen: auf der Wirksamkeit der 
Versuche, die um so wirksamer sind, je einfacher sie sind, und auf einem klaren und faßlichen 
Vortrag, so daß die Schüler mit Verständnis folgen können." 

„Betreffs der Schülernbungen muß ich bemerken: Gewiß ist ein Versuch, den man selbst an- 
stellt, viel lehrreicher und bildender als ein solcher, den mir ein anderer vorführt. Von diesem 
Gesichtspunkt aus ist es von Wichtigkeit, daß auch die Schüler zu Eigenversuchen angeleitet werden. 
Aber welche Schwierigkeiten stehen dem in der Praxis entgegen! Gern und mit Dank erkenne ich 
den Eifer der Lehrer an. Auch nehme ich an, daß wir Leute besitzen, die ihr Handwerk gründlich 
verstehen und imstande sind, die experimentellen Versuche mehrerer Schüler gleichzeitig zu über- 
sehen und zu dirigieren. Doch solche Persönlichkeiten sind schwer zu finden." 

„Und dann! Woher die Plätze, die Einrichtungen, die Appr.rate? Die finanziellen Schwierig- 
keiten würden schließlich noch am ersten zu überwinden sein. So meine ich denn : Wenn die höchste 
Forderung auch nicht gleich zu erreichen ist, so können wir unser Ziel vielleicht allmählich in ein- 
facherer Weise erreichen. Auch schon heute kann man im Sinne des Gewollten wirken, indem man 
die Schüler an den vorzuführenden Versuchen sich beteiligen läßt; nicht nur indem man den einen oder 
den andern die Angaben der Instrumente ablesen läßt, sondern dadurch, daß die Schüler mit hantieren, 
daß Schüler die Apparate mit bereitstellen helfen, oder daß dieser oder jener einen Versuch wieder- 
holt. Das wird schon wirksam sein. Die helfenden Schüler werden gewahr werden, welche Vorsicht 
und Umsicht, wie viel Überlegung und Geduld zur Vorbereitung und Ausführung vieler Versuche ge- 
hören, wie nahe beieinander die Gedanken wohnen und wie hart im Räume sich die Sachen stoßen. 
Die anderen Schüler werden sich gewiß eifrig an der Kritik beteiligen. So wird denn auch die Ge- 
samtheit einen Gewinn haben.** 

„Dann, meine Herren, dürfen wir nicht außer acht lassen, daß der naturwissenschaftliche Unter- 
richt nicht allein dasteht, daß er im Gegenteil den Zusammenhang mit den übrigen Bildungsfächern stets 
zu wahren, daß er nicht etwa die Aufgabe hat, eine Fülle einzelner Kenntnisse zu übermitteln, sondern 
dazu dienen soll, die allgemeine Bildung harmonisch zu gestalten und abzurunden, so daß der Reife- 
prüfung weiß, welche Kräfte wirksam sind, um das Wesen der heutigen Knlturentwicklung auszumachen,** 

„Weiter ist zu beachten: Wie heute hinsichtlich der Steigerung der Leistungen im mathe- 
matischen Unterricht das Schlagwort ist „Gewöhnung an funktionales Denken**, so kann das auch 
Motto des physikalischen und chemischen Unterrichts werden, und vielleicht ist hier die Erreichung 
dieses Zieles wesentlich leichter und einfacher. Wenn im Versuch gezeigt wird, wie gewissen Voraus- 
setzungen gewisse Wirkungen entsprechen, wie durch Hinwegnehmen der einen oder durch Hinzu- 
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setzen der anderen Voraussetzung auch bestimmte Änderungen der Wirkungen eintreten, so wird 
das Abhängigkeitsverhältnis mit den Augen geschaut, so wird der Begriff der Funktion leicht in 
das Verständnis der Schüler eindringen." 

„Auch die Stärkung des llaumsinns erfolgt in der Physik in wirksamer Weise. Ich erinnere 
an die Schwierigkeiten, mit denen die Vorstellung der magnetischen und elektrischen Kraftfelder 
verbunden ist." 

„Weiter soll sich der Phjsikunterricht dem allgemeinen Rahmen anpassen dadurch, daß er 
historisch verfährt und den Schülern zeigt, wie mühsam die Kenntnisse errungen sind, die hente so 
selbstverständlich erscheinen. Dann werden si^ gewahr werden, welche ungeheure Arbeit die voi- 
handenen Forschungsergebnisse darstellen und welche von Begeisterung getragene Arbeitsfreudigkeit 
nötig war, um jene Arbeit zu leisten." 

„Der physikalische Unterricht soll aber auch philosophisch sein. In keiner Disziplin wird der 
Uuterschicd zwischen Induktion und Deduktion so deutlich zutage treten wie in Physik und Chemie. 
Die Biologie verfährt auch induktiv, aber sie hat es doch nicht so in der Gewalt zu zeigen, wie auf 
eine gewisse Voraussetzung auch die bestimmte Wirkung eintreten muß.'' 

„Dann wird als Ziel des Unterrichts hingestellt: ein kosmologisches Weltbild. Wir wollen 
annehmen, wir bringen es so weit. Dann wollen wir aber zugleich dem Schüler anerziehen die 
Sokratische Weisheit: ich weiß, daß ich nichts weiß. Er muß gewahr werden, wo die Grenzen 
unseres Wissens und Erkennens sind, er muß eine Grenze gegen das Metaphysische, eine Grenze 
für daä Kausalitätsgesetz finden, das versagt, wenn es sich darum handelt, aus mechanischen Voj- 
gängen das Arbeiten des Geistes zu erklären. Wir werden so die Schüler erziehen zu wahrhafter 
Bescheidenheit. Je deutlicher wir ihnen die Grenzen zeigen, um so fester werden wir sie auf das 
Gebiet stellen können, das der Naturwissenschaft zugänglich ist. Und ihr W^ahrhaftigkeitssinn wird 
geschärft werden für die Tatsachen der Wirklichkeit. Das ist auch der Zug unserer Zeit. Damit 
ist zugleich ein ethischer Gewinn verbunden. Der Schüler redet nichts in den Tag hinein, wenn er 
gewöhnt wird, die Dinge so aufzufassen, wie sie sich ihm durch seine Sinne tatsächlich darstellen. . ." 

Hierauf hieß auch Herr Oberrealschuldirektor Dr. Bodh zugleich im Namen des Herrn Ober- 
lehrers Dr. BoLLRU die Teilnehmer willkommen und knüpfte daran ebenfalls einige allgemeine Er- 
örterungen an: 

„Mit dem Herrn Vorredner stimmen auch wir den Forderungen der Meranor Berichte zu, daß 
wir Naturwissenschaft in der Physik treiben, daß wir durch Anschauung und Experiment unsere 
Jugend zum Beobachten erziehen sollen. Doch, wer gern experimentiert und so zu erreichen sucht, 
daß die Schüler richtige Schlüsse ziehen, der weiß auch, daß ein solcher Unterricht viel mehr Zeit 
erfordert als ein Unterricht an der Hand eines Kapitels des Lehrbuches. Zu dem richtigen Unterricht 
auf allen Gebieten fehlt in den Lehrplänen die Zeit. Im Göttinger Kursus hat Herr Kollege Bohnert 
erklärt, daß er trotz dreier Unterrichts- und zweier Übungsstunden das Gebiet der Physik nicht 
durcharbeiten könne. Was bleibt da anderes übrig, als daß wir Grimsehls und Bohnerts Vor- 
schlägen folgen und auswählen. Wir müssen aber ein Gebiet durcharbeiten, das auch Ausblicke auf 
andere zuläßt. Keines erscheint nun geeigneter dazu als die Elektrotechnik, die Brücken darbietet 
zur Mechanik, Wärmelehre, Akustik und Optik " 

„An dem Wert der Schülerübungen zweifelt kein Mensch. Aber diejenigen täuschen sich, die 
da glauben, daß solche Übungen den Unterricht zu ersetzen imstande seien. Ich behaupte, daß 
nicht l°o der Lehrer solche Übungen veranstalten kann. Dazu gehört BeheiTschung des Faches 
und manuelle Geschicklichkeit, die uns nicht anerzogen sind. Wir müssen unser Augenmerk 
auf den Nachwuchs richten und sorgen, daß er dazu erzogen wird, so daß das ersehnte Ideal des 
Unterrichts nach und nach erreicht werden kann. Was dazu beitragen kann, das haben wir versucht 
in unseren Kursus aufzunehmen. Auch Hochschulprofessoren geben zu, daß die Ausbildung der 
Lehrer auf der Universität nicht hinreicht. Drude hatte die Absicht, einen Kursus in Berlin ein- 
zurichten, in dem die heranzubildenden Lehrer von Grund aus geübt werden sollten. Sein überaus 
beklagenswerter früher Tod hat leider die Verwirklichung seines Planes wieder in die Ferne 
gerückt " 

Die Reihe der Vorlesungen begann Herr Prof. Dr. Fkeund. In der ersten Stunde sprach er 
über das Element Ca; in den nächsten Stunden entwickelte er an der Hand zahlreicher Versuche 
die Grundlagen der Chemie vom Standpunkt der lonenlehre und des Massenwirkungsgesetzes und 
gab schließlich eine Überöicht über die heutige chemische Technik in Deutschland, wobei er die 
Gewinnung der Teeröle, der Anilinfarben, insbesondere des Indigo zeigte. 

Herr Oberingenieur Marxen von der Firma Hartmann & Braun sprach in zwei doppel- 
stündigen Vorlriigen über die Bestimmung der Empfindlichkeit elektrischer Meßinstrumente und die 
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Abgreozang der Bereiche ihrer Brauchbarkeit iu Anlehnung an eine Reihe von Yersucben, deren 
Schaltungsschemata den Hörern von der Firma Hartmann & Braun in einem gedruckten Heftchen 
überreicht wurden. 

Herr Dr. Heuse, Assistent am Physikalischen Verein, behandelte die neueren Anschauungen 
über die Leitung der Elektrizität in verdünnten Gasen auf Grand der lonentheorie, zeigte die Eigen- 
schaften der Kathoden-, Kanal- und Becquerelstrahlen und die Fortpflanzung elektromagnetischer 
Impulse. (Versuche von Feddersen, Hertz, Lecher.) 

Herr Dr. D&guisne, Dozent am Physikalischen Verein und Leiter der Elektrotechnischeo 
Lehr- und Untersuchungsanstalt, sprach in 6 Doppelstunden über die Erscheinungen der strömenden 
Elektrizität: Kirchhoffs, Ohms Gesetze — Joulesche Wärme — elektrische Energie — magnetische 
Kraftlinien — Ohms Gesetz in magnetischen Kreisen — magnetische Energie — Verhalten einer 
Spule bei unterbrochenem Strom — Betrieb des Induktoriums mit den üblichen Unterbrechern unter 
Darstellung mit dem Oszillographen — Kondensator — Resonanzerscheinungen bei der Verbindung 
von Spule mit Kondensator — Thompsons Schwingungskreis — Wellen — Indikatoren — drahtlose 
und abgestimmte Telegraphie. 

Herr Prof. Dr. Epstein, Oberingenieur der Feiten- & Guillaume-Lahmeyer A.-G., hielt einen 
Vortrag über die Materialien im Dynamobau und ihre Untersuchung, Herr Dr. Hartmann -Kempf 
über elektro- akustische Resonanz und die jetzt üblichen Zähler der Frequenzen von elektrischen 
Schwingungen und mechanischen Rotationen. 

Die elektrotechnischen Übungen, deren Oberleitung Herr Dr. D^guisne hatte, und an denen 
sich 20 Herren in 4 Gruppen beteiligten, erstreckten sich in 8 X 3 Stunden auf Eichung von Ampere- 
metem und Voltmetern, Widerstandsmessungen an Voltmetern und Glühlampen, Widerstandsbestim- 
mungen mit der Wheatstoneschen Brücke, Messung der Feldstärke mit Wismutspirale und ballistischem 
Galvanometer, Eichung dieses Galvanometers, Bestimmung der Streuung von Kraftlinien und Brems- 
versuche an Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstrom-Motoren. 

Die Nachmittage wurden zur Besichtigung wissenschaftlicher und technischer Institute verwandt, 
so der reichen Sencken bergischen Sammlungen, des Neubaus des physikalischen Instituts des Vereins, 
der Klinger- Oberrealschule und des Wöhler -Realgymnasiums, wo Prof. Dr. Bender unter anderen 
trefflichen Versuchen die Teslaschen (mit Hilfe einer Röntgenröhre) und die Seibtschen (mit Hilfe des 
Thompsonschen Schwingungskreises) vorführte. An technischen Instituten wurden das städtische 
Elektrizitätswerk, die Fabriken W. C. Heraeus in Hanau (Bearbeitung des Aluminiums, des Quarzes 
und der Edelmetalle), Hartmann & Braun (elektrische Meßinstrumente), Feiten- & Guillaume-Lahmeyer- 
Werke (elektrische Motoren) und die Niederlage der Firma Zeiß (Jena) besichtigt. 

Gerhardt^ Potsdam. 



Mitteilmigen aus Werkstätten. 

Eine ErsränzuDg za Hartls optischer Scheibe. 

Mitteilung yon W. J. Bohrbecks NacUfolger io Wien I, Kirntnerstr. 59. 




Hartls optische Scheibe ist neuerdings durch 
eine für die Lichtbrechung in Flüssigkeiten bestimmte 
Vorrichtung ergänzt worden. Dieselbe besteht aus einer 
mit Gradteilung versehenen Pappscheibe -S», die mit zwei 
kurzen Knopfschrauben m und n konzentrisch an der 
optischen Scheibe befestigt wird. Ein halbkreisförmiger 
Ausschnitt dient zur Aufnahme halbzylindrischer Wannen 
h\ die mit verschiedenen Flüssigkeiten gefüllt sind, und 
die durch einen in den Knopf m eingeschraubten federn- 
den Bügel / festgehalten werden. Da der Preis einer 
solchen Wanne nur 6 Kronen beträgt, so kann man ohne 
allzuhohe Kosten 3 oder 4 solcher Wannen anschaffen 
und mit verschiedenen Flüssigkeiten füllen, welche dann 
stets versuchsbereit sind. Das Auswechseln erfolgt durch 
einen einfachen Handgriff, und es genügen wenige Mi- 
nuten, um mit mehreren Flüssigkeiten Versuchsreihen über 
Brechung und Bestimmungen der Brechungsquotienten 
durchzuführen. Die Versuche erfahren keine Störung, 



und ehemlichen Unterricht. -d»«..«« a «.«.^ ^ nex, 
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wenn beim Füllen der Wanoe eine kleine Luftblase bleibt. Diese wandert, da die Wanne fast 
immer schräg steht, in die obere Ecke und fällt daher außerhalb des Strahlenganges. Die Vor- 
richtung wird mit drei Wannen für K. 22.— = M 18,80 geliefert. 



Bei der Redaktion eingegraDi^eiie Bfieher und Sehriflen. 

E. Mach, Erkenntnis und Irrtum. Skizzen zur Psychologie der Forschung. Zweite durchge- 
sehene Auflage. Leipzig, Joh. Am br. Barth, 1906. 474 S. M 10,—, geb. M 11,—. — €• R. Hanii 
and <i* R« Twiss, Physics. Chicago, Scott, Foresman and Co., 1906. 453 S. — £• Joehmaniiy 
0. Hermes und P« Spies, Grundriß der Experimentalphysik. 16. verbesserte Auflage. Berlin, Winckel- 
man und Söhne, 1906. 512 S. M 5,50. — W« Miliier-Erzbaehy Physikal. Aufgaben für die oberen Klassen 
höherer Lehranstalten und für den Seibötunterricht. 3. verbesserte und vermehrte Auflage. 179 S. 
M 2,40. — lY« Bermbaehy Der elektrische Strom und seine wichtigaten Anwendungen. 3. umgearb. 
und stark vermehrte Auflage. Leipzig, Otto Wigand, 1906. 445 S. M 12,—. — J« SabnllKa, 
Erklärung der Gravitation, der Molekularkrftfte, der Wilrme, des Lichts, der magnetischen und elek- 
trischen Erscheinungen aus gemeinsamer Ursache usw. Wien, Carl Fromme, 1906. 173 S. M 5,—. 
M« Le Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie. 4. verm. Auflage. Leipzig, Oskar Leiuer, 1906. 319 S. 
M 6,-, geb. M 7,— . — J. R. Rydberg, Elektron der erste Grundstoff. 30 S. Berlin, W. Junk, 
M 1,—. — R* Meyer, Jahrbuch der Chemie. XV. Jahrg. 1905. Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn, 
1906. 595 S. — FrM* Swarts» Cours de Chimie organique. Paris, Jiibrairie A. Hermann, 1906. 
665 S. Frs. 15,— . — F. W. Küster, Lehrbuch der allgemeinen, physikalischen und theoretischen 
Chemie, in elementarer Darstellung für Chemiker, Mediziner usw. Vollständig in etwa 12 Lieferungen 
a M 1,60. 1. Lieferung 64 S. Heiilelberg, Carl Winter, 1906. — M. Dennstedt, Anleitung zur verein- 
fachton Elementaranalyse. 2. Auflage. Hamburg, Otto Meißner, 1906. 98 S. M 2,40. — W. H. Sehaliie, 
Lehrbuch für den chemisch-mineralogischen Unterricht an ReaUchuIen und Gymnasien. 2. verbesserte 
Auflage. Hannover, 0. Goedel, 1906. 159 S. M 2.—. — K. Li»t und 0. Bergt, Leitfaden der 
Chemie. 1. Teil: Anorganische Chemie. 7. Auflage. Heidelberg, Carl Winter, 1906. 184 S. Geb. 
M 2,80. — R. Weinland, Anleitung für das Praktikum in der Maßanalyse usw. 2. Aufl. Tübingen, 
C. F. Mohr, 1906. M 2,50. — G. Schelfers, Lehrbuch der Mathematik für Studierende der Natur- 
wissenschaften und der Technik. Mit 344 Fig. Leipzig, Veit & Co., 1905. M 16,—. — Dittrich, 
Chemisches Praktikum für Studierende der Naturwissenschaften. Heidelberg, Carl Winter, 1906. 
M 5,—. — Max Wollt, Stereoskopbilder vom Sternhimmel (Tafel 1—12). Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 

1906. M 5, J. tf. Eder, Ausführliches Handbuch der Photographie. 3. gänzlich umgearb. und 

vermehito Auflage. In Lieferungen a 1 M. 1. Liefeiung 48^S. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 1906. — 
J. M. Eder, Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik für das Jahr 1906. XX. Jahrg. 
Hallo a. S., Wilhelm Knapp, 1906. 691 S. und 31 Kunstbeilagen. M 8,— . — 0. StlUich, Stein- 
kohlenindustrie. (Nationalökonomiscbe Forschungen aus dem Gebiet der großindustriellen Unter- 
nehmungen, Bd. IL) 357 S. M 8, — , geb. M 9, — . — M. Girndt, Technik und Schule, Beiträge zum 
gesamten Unterricht an technischen Lehranstalten. In zwanglosen Heften. I. Bd. 1. Heft. Leipzig, 
B.G.Teubner, 1906. 64 S. Ml,60. — Sammlung naturwissenschaftlich-pädagogischer Abhandlungen. Bd. II, 
Heft 6: 0. Meißner, Die meteorologischen Elemente und ihre Beobachtung. 94 S. M2,60. P. Henkler, 
Der Lehrplan für den Unterricht in Naturkunde. 44 S. M 1,—. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. 
Th« Newest, Einige Weltprobleme, IV. Teil: Vom Kometentrug zur Wirklichkeit der letzten Dioge. 
Wien, Carl Konegen, 1906. 155 S. — Harald Edwardson, Woher kam das Leben? Mährisch-Ostrau. 
R. Papauschek, und Leipzig, Robert Hoffmann. 94 S. — J. Loos, Enzyklopädisches Handbuch der 
Erziehungskunde. In etwa 45 Lieferungen ä 80 h = M 0,70. 1. und 2. Lieferung mit je 48 S. Wien 
und Leipzig, A. Pichlers Ww. & Sohn, 1906. 

Souderabdrilcke: Einheitliche Formelzeichen von K. Strecker. S.-A. Elektrotechnische 
Zeitschr. 1906, Heft 19. — Über Metallstrahlung von M. Gebhardt. S.-A. Abh. d. Naturw. Ges. 
Isis. Dresden 1906. 21 S. u. 2 Tafeln. — Über die Geschoßgeschwindigkeit nahe vor der Gewehr- 
mündung; Über die Höhe des normalen Gasdrucks einer Beschnßpatrone usw. von W. Wolff. S.-A. 
Zeitschr. f. d. gesamte Schieß- und Sprengstoffwesen, I. Jahrg. 1906. — Naturwissenschaftlich-technische 
Museen von K. Kraepelin; die naturwissenschaftliche Hochschulausbildung von W. von Dyck; 
Naturwissenschaftlich-technische Ausstellungen von 0. N. Witt, S.-A. aus ^Die Kultur der Gegenwart**, 
Bd. I, B. G. Teubner 1900. 
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HimmelserscheinuDgen im Dezember 1906 und Januar 1907. 

^ Merkur, 9 Venus, © Sonne, (J Mars, \ Jupiter, fr Saturn, Q Mond, 0" = Mitteniacht. 







Dezember 


Januar 




5 


10 ' 15 20 1 25 30 


4 1 9 ; 14 19 i 24 29 


'i^ 


15»'57- 
-18« 


15.51 ' 16. 

-170 _i8o 


16.19 16.44 
-19* -21° 


17.13 
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-230 


18.16 i 18.50 19.24 19.59 \ 20.34 
— 24«! -24« — 24«|— 23'»'— 21« 
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15.59 
-19 


15.53 

-18 
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16.38 16.54 17.11 , 17.30 
- 17 _ 18 ; - 19 ' - 19 
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17. 6 
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-23 
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ö i D 


13" 25« 
- 8 


13.37 
- 9 


13.49 
-10 


14. ' 14.12 
— 11 . — 12 


14.24 
-13 


14.36 
-14 


14.47 14.59 
- 15 ! - 16 


15.11 
-17 


15.23 j 15.35 
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. fAR 
^\ D 




6.36 1 

+ 23 ; 


6.31 : 
+ 23 


6.25 
+ 23 




6.19 
+ 23 




6.14 
+ 23 
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+ 23 
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22»- 44'" 
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1 


! 


^Aufg. 
® ünterg. 


7»' 55" 
15 »'46" 


8. 1 
15.44 


8. 6 
15.44 


8.10 i 8.12 
15.45 i 15.47 


8.14 
15.51 


8.13 
15.57 


8.11 ! 8. 8 , 8. 3 
16. 3 16.10 . 16.18 


7.57 1 7.50 
16.27 16.37 


Aufg. 
^ ünterg. 


19»' 51" 
ll" 8" 


0.27 
13.21 


7.12 
15.52 


11.39 . 13.26 ! 15.58 
21.39 , 2.22 1 7.34 


21. 2 
10.42 


2. : 8.12 ; 10.51 
12.35 . 16.36 22.58 


12.43 16.37 
326 7.45 


6tenix«it im 
miUL Mittg. 


I6i»53ni2l. 


17.13. A 


17.32.47 17.52.30 


18.12.12! 18.31.55 


18.51.38 ! iy.ll.2l 19.31. 3 - 19.50.46 


20.10.29 20.30.12 


Zeitgl. 


— SmSos 


- 7.26 


- 5. 5 




-0.8 


+ 2.11) 


+ 4,41 


+ 6.54 


+ 8.51 


-4- 10.38 


>I2.:3j + l3. 9 



Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeilgleichung. 



Neumond 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Dez. 
Jan. 



15, 19'*54'» 
14, 6'' 57» 



Erstes Viertel 



Vollmond 



Dez. 
Jan. 



22, 

21, 



16" 
9* 



4m 

42" 



Dez. 
Dez. 
Jan. 



1, 0" 7- 
30, 19" 44" 
29, 14»' 45" 



Letztes Viertel 

Dez. 
Jan. 



9, 2" 45" 
7, 15M8'' 



l'lanetenfliohtbarkeit 



Merkur 



I 



Venus 



Mars 



Jupiter 



Saturn 



im Dezember 



im Januar 



Phänomene der 
Japitermonde 



morj^ens im 
SO. Mitte des 
Monats Vi Std. 
lang sichtbar 



unsichtbar 



I wird als J 

Morgenstern im ' morgens im O 

SO sichtbar. aVj bis S^\ Std. 

zuletzt 2^/4 Std. lang sichtbar 
lang 

morgens 3 bis | morgens etwa 

2'/? Stunden , 4 Std. lang im 

im SO sichtbar i SO sichtbar 



die ganze 
Nacht hindurch I 

sichtbar, 1 

Oppos. am 28. ' 

i 

die ganze 
Nacht hindurch i 

sichtbar 



abends zuletzt 
nur noch 

41/4 Std. lang 
sichtbar 

die Sichtbar- 
keitsdauer 
nimmt bis auf 
l'/i Std. ab 



Dez. 3 2P41"32* M.E.Z. IIE ! Jan. 7 20"47" 1- M.E.Z. lA 



6 
13 
13 
22 
31 



21 58 

21 54 

23 53 

20 16 

19 52 



52 
6 
6 
2 

8 



IE 
111 E 
IE 
IE 
lA 



14 22 42 4 

18 20 47 

22 18 30 28 

23 19 6 

29 21 5 32 

30 21 1 20 



lA 
III A 
IIA 

lA 
IIA 

lA 



Eine in Deutschland anslchtbare totale Sonnenfinsternis findet am Morgen des 14. Januar 
s'att. Die Totalitätszone verläuft vom südöstlicheD Rußland durch Asien bis zum südöstlichen 
Sibinen. 

Eine in Europa unsichtbare partielle Mondfinsternis ereignet sich am Nachmittag des 
29. Januar. 



Veränderliche Sterne (M.£.z.) 



Dez 



5 I 21" 

8 ! 21'» 

10 : 22'* 



' uGemin.-\!in. 
' Algol-Min. 
I CGemin.-Max. 



Dez. 11 17»' 55" ' Algol-Miu. 
20 21'' JCephei-Min. 

28 , 22h 48'» ; AJgol-Min. 



Dez.3ri9»'37'»'Algol-Min. 

Jan. 20 21»« 19» Algol-Min. 

23; 18"* 8'"iAlgol-:Min. 

Dr. F. Koerbcr. 
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Verlag Ton Jnlioi Springer ia BerliB N. — UniTenitlta-Bachdmckerei tob QnitaY Sehmd« (Otto Fraaeke) in Berlin N. 



